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Abstrakt 
Táto bakalárska práca sa zaoberá modelom faktorovej analýzy, ktorý sa pouţíva na redukciu 
dát. Cieľom je nájsť nepozorovateľné spoločné faktory, ktorými môţeme jednoduchšie 
popísať sledované dáta. Práca prezentuje odhad parametrov faktorovej analýzy pomocou 
metódy hlavných komponentov, rotáciu faktorov metódou varimax a spôsob odhadnutia 
faktorového skóre regresnou metódou. Pomocou  výpočtového programu STATISTICA 
aplikujeme faktorovú analýzu na súbor dát získaných v korfbale. Na základe výsledkov sa 
snaţíme určiť najvhodnejší somatotyp pre hráčov tohto športu. 
Summary 
This bachelor’s thesis deals with factor model, which is used for data reduction. The purpose 
is to find unobservable common factors, by which we are able to simply describe observed 
data. The thesis presents an estimation for parameters of factor analysis by the principal 
component method, a factor rotation by the varimax method and a way of estimating factor 
scores by the regression method. Using the computing programme STATISTICA, we apply 
the factor analysis on the data set, obtained in Korfball. Based on the results, we try to 
determine the best somatotype for players of this sport. 
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1.  Úvod 
 
Pri hľadaní talentov pre rôzne druhy športov sa v súčasnosti odporúča vychádzať 
z fyzických vlastností a charakterov jednotlivých športovcov. Pre väčšinu športových 
disciplín je uţ známy súbor ideálnych atletických predispozícií, nazývaných somatotyp. 
V niektorých odvetviach, hlavne vzniknutých len nedávno, sa odporúčané somatotypy ešte len 
hľadajú. Úlohou tejto práce je nájsť vhodný somatotyp pre šport, z ktorého dokáţeme získať 
dostatočné mnoţstvo informácií o väčšom mnoţstve športovcov. Vyberáme vo svete pomerne 
neznámy korfbal, pretoţe osobne som jeho aktívnym hráčom a budem schopný z neho získať 
dostatočné mnoţstvo informácií. 
Vhodným príkladom na nájdenie charakteristických vlastností, ktoré vysvetľujú 
výsledky športovcov, je skúmanie olympijského desaťboja opísané Johnsonom v [1]. Na 
základe známych výsledkov desaťbojov z olympijských hier po druhej svetovej vojne, boli 
hľadané pomocou faktorovej analýzy v pozadí stojace faktory, ktoré mali ovplyvňovať 
výkony športovcov, avšak neboli priamo pozorovateľné z výsledkov jednotlivých disciplín 
desaťboja. 
V praxi sa často pri pozorovaní objektov alebo jedincov zisťujú hodnoty väčšieho 
počtu štatistických znakov, premenných alebo vlastností týchto objektov, pričom sledované 
znaky na sebe často závisia. Môţeme si predstaviť, ţe závislosti medzi jednotlivými 
premennými sú spôsobené vplyvom nejakých iných spoločných vlastností, ktoré nie sú 
priamo pozorovateľné. Vhodným spôsobom, ako nájsť tieto skryté súvislosti, je faktorová 
analýza. Jej základným cieľom je popísať (ak je to moţné) vzťahy medzi mnohými 
premennými z hľadiska, pokiaľ moţno, čo najmenšieho počtu v pozadí stojacich, ale 
nepozorovateľných náhodných veličín nazývaných faktory. Spôsob získania týchto faktorov 
a odhadnutia faktorového skóre, pomocou ktorého môţeme ohodnotiť kaţdý sledovaný 
objekt, popíšeme podľa [1] na začiatku tejto práce v kapitole 2. 
V kapitole 3 popíšeme získaný súbor dát, na ktorý budeme aplikovať faktorovú 
analýzu. Pomocou výpočtového programu STATISTICA budeme hľadať faktory, ktoré by 
mohli popísať hlavné charakteristické vlastnosti hráčov korfbalu, na základe ktorých by sme 
následne mohli vybrať najvhodnejší somatotyp pre hráčov tohto športu. Celý postup výpočtu 
bude popísaný v kapitole 4. Na záver vyhodnotíme naše výsledky a zváţime, či sa nám 




2. Faktorová analýza 
 
2.1. Charakteristika faktorovej analýzy 
 Faktorová analýza je viacrozmerná štatistická metóda, ktorá je zameraná  na hľadanie 
nových nepozorovateľných premenných a na zníţenie rozsahu dát s čo najmenšou stratou 
informácií. Jednou z úloh faktorovej analýzy je posúdiť štruktúru vzťahov sledovaných 
premenných. Predpokladajme, ţe medzi niektorými premennými sú silné korelácie, na 
základe ktorých môţeme takéto premenné zaradiť do skupiny, a medzi inými premennými sú 
slabé korelácie, takţe ich do skupiny zaradiť nemoţno. Pritom premenné z rovnakých skupín 
na sebe závisia viac ako premenné z rôznych skupín. Potom si môţeme predstaviť, ţe kaţdá 
skupina je reprezentovaná jedným spoločným členom, nazývaným faktor, ktorý je 
zodpovedný za pozorované závislosti.  
 Táto metóda vychádza z predpokladu, ţe závislosti medzi sledovanými premennými 
sú dôsledkom pôsobenia určitého menšieho počtu nemerateľných veličín, stojacich v pozadí, 
ktoré sú označované ako spoločné faktory. Preto je hlavným cieľom faktorovej analýzy, na 
základe závislostí pozorovaných premenných, spoznať a vyuţiť štruktúru priamo 
nepozorovateľných spoločných faktorov. Tie sú povaţované za skryté príčiny navzájom 
súvisiacich premenných. Snahou je nájsť spoločné faktory (definované ako lineárna 
kombinácia pôvodných veličín) tak, aby čo najlepšie a najjednoduchšie vysvetlili pozorované 
závislosti. V konečnom riešení by teda kaţdá premenná mala korelovať s minimálnym 
počtom faktorov a zároveň by mal byť počet faktorov čo najmenší, ale pritom musí 
odpovedať skutočnému rozmeru úlohy a dát. 
2.2. Základné pojmy 
V tejto kapitole budeme definovať niektoré potrebné pojmy pre túto prácu. 
Definícia 1. Nech X1, X2,..., Xn sú náhodné veličiny definované na pravdepodobnostnom 
priestore (Ω, A, P). Potom zobrazenie X = (X1, X2,..., Xn)´: (Ω, A) 
 
  (Rn, Bn) 
nazývame (n-rozmerným) náhodným vektorom. 
Poznámka: Ω je priestor elementárnych javov, A je systém javov definovaných na Ω, P je 
pravdepodobnosť na (Ω, A), kde (Ω, A) je javové pole a Bn je systém 
borelovských mnoţín v Rn.  
Znamienkom ´ budeme označovať transpozíciu vektoru alebo matice. 
Definícia 2. Strednou hodnotou μ náhodného vektoru X rozumieme vektor EX = (EX1, 
EX2,..., EXn)´, kde EXi je stredná hodnota náhodnej veličiny Xi, pre i = 1, 2,..., n. 
Poznámka: Ak je X = (Xij), i = 1,...,n a  j = 1,...,m matica náhodných veličín, potom 
definujme EX = (EXij)       
     
 , keď EXij existujú. 
Definícia 3. Maticu Var (X) = E(X – EX)(X – EX)´ nazývame variančnou maticou 
náhodného vektoru X. 
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Veta 1. Nech Var (X) je variančná matica náhodného vektoru X. Potom platí: 
1. Var (X) =  
           
           
   
         
         
                   
                
         
          
 ,  
kde D  , i = 1,..., n, je rozptyl náhodnej veličiny    a C(  ,  ), i, j = 1,..., n, je 
kovarianciou náhodných veličín    a   . Pre i = j je C(  ,  ) = C(  ,  ) =    . 
2. Var (X) = (Var (X))´ ... variančná matica je symetrická. 
3. Var (X) = EXX´   (EX)(EX)´. 
4. Var (X) ≥ 0 ... variančná matica je pozitívne semidefinitná. 
5. Nech aє   je m-rozmerný vektor reálnych čísel a      je matica reálnych 
čísel typu m×n a nech Y = a + BX. Potom Var (Y) = B Var(X) B´. 
6. Keď X1 a X2 sú nezávislé náhodné vektory rovnakej dimenzie, potom       
Var (X1 + X2) = Var (X1) + Var (X2). 
Definícia 4. Nech X = (X1, X2,..., Xn)´ a Y = (Y1, Y2,..., Ym)´ sú náhodné vektory a existujú 
E  
 , i = 1,...,n, a E  
 , j = 1,...,m.  
Potom maticu Cov (X,Y) = E(X – EX)(Y – EY)´ nazývame kovariančnou 
maticou náhodných vektorov X a Y. 
Veta 2. Nech Cov (X,Y) je kovariančná matica náhodných vektorov X a Y. Potom platí: 
1. Cov (X,Y) =  
                         
  
                         
 . 
2. (Cov (X,Y))´ = Cov (Y,X). 
3. aє  ,     , bє 
 ,      sú vektory a matice reálnych čísel. Potom  
Cov (a + AX, b + BY) = A Cov (X, Y) B´. 
4. Cov (X, Y) = E(XY´) – (EX)(EY)´. 
5. X1, X2 sú n-rozmerné náhodné vektory a Y1, Y2 sú m-rozmerné náhodné 
vektory. Potom Cov (X1 + X2, Y1 + Y2) = Cov (X1, Y1) + Cov (X1, Y2) + 
+ Cov (X2, Y1) + Cov (X2, Y2). 
6. Var (X1, X2) = Var (X1) + Var (X2) + Cov (X1, X2) + Cov (X2, X1). 
7. Cov (X,X) = Var (X).   
Dôkazy viet 1 a 2 môţeme nájsť v [3]. 
Definícia 5. Nech X = (X1, X2,..., Xn)´ a Y = (Y1, Y2,..., Ym)´ sú náhodné vektory a existujú 
korelačné koeficienty ρ(Xi, Yj), i = 1,...,n,  j = 1,...,m. Potom maticu  
Cor (X,Y) = (ρ(Xi, Yj))       
     
 , nazývame korelačnou maticou vektorov X a Y. 
Špeciálne maticu Cor (X,X) nazývame korelačnou maticou X a budeme ju 
označovať Cor (X). 
2.3. Model faktorovej analýzy 
 Nech X = (X1, X2,..., Xp)´ je p-rozmerný náhodný vektor, so strednou hodnotou        
EX = μ a variančnou maticou Var (X)=Σ. Predpokladom modelu faktorovej analýzy je, ţe 
vektor X je lineárne závislý na m-rozmernom vektore F = (F1, F2,..., Fm)´ nepozorovateľných 
náhodných veličín F1, F2,..., Fm, nazývaných spoločné faktory, a ďalšom p-rozmernom 
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vektore ε = (ε1, ε2,..., εp)´, ktorého zloţky ε1, ε2,..., εp sa nazývajú chyby alebo špecifické 
faktory1. Keď platí  
X1 – μ1 = l11 F1 + l12 F2 +  + l1m Fm + ε1 
X2 – μ2 = l21 F1 + l22 F2 +  + l2m Fm + ε2 
                                 (2.1) 
Xp – μp = lp1 F1 + lp2 F2 +  + lp m Fm + εp   
kde koeficient lij nazývame záťaž i-tej premennej Xi od j-tého faktoru Fj. Potom vzťahy dané v 
(2.1) budeme nazývať modelom faktorovej analýzy. Označme L = (lij)       
     
 maticu typu 
p×m, ktorú budeme nazývať maticou faktorových záťaží. Potom model faktorovej analýzy z 
(2.1) môţeme prepísať do maticového tvaru: 
X  –  μ  =   L      F   +   ε  .                                               (2.2) 
  ( p×1)        ( p×m) ( m×1)   ( p×1) 
 Poznamenajme, ţe i-tý špecifický faktor εi je spojený len s i-tou odpovedajúcou 
veličinou Xi. X1 – μ1, X2 – μ2,..., Xp – μp je p odchýlok, ktoré sú vyjadrené z hľadiska m + p 
náhodných premenných F1, F2,..., Fm a ε1, ε2,..., εp, ktoré sú nepozorovateľné. Aby bolo moţné 
ich odhadnúť, sú na ne kladené nasledujúce predpoklady. 
 Predpokladáme, ţe stredné hodnoty vektorov F a ε sú nulové, variančná matica F je 
jednotková a variančná matica vektoru ε je diagonálna, čo zapíšeme nasledovne. 
E(F) = 0(m×1) ; Var (F) = E(F   EF)(F   EF)´ = E(FF´) = I(m×m)                (2.3) 
E(ε) = 0(p×1) ; Var (ε) = E(ε   Eε)(ε  Eε)´ = E(εε´) = Ψ(p×p) = diag(ψ1, ψ2, , ψp)  (2.4) 
Ďalej predpokladáme, ţe vektory F a ε sú nezávislé, takţe 
Cov (ε,F) = E(εF´) = 0(p×m) .     (2.5) 
Model v (2.2), za predpokladov (2.3), (2.4), (2.5), budeme nazývať ortogonálny faktorový 
model s m spoločnými faktormi. Zapíšeme ho v tvare 
X     =    μ    +    L      F    +    ε   .                                                (2.6) 
 (p×1)         (p×1)        (p×m) (m×1)      (p×1) 
Tvrdenie. 1.  Var (X) = LL´ + Ψ ,  
takţe  Var (Xi) =    
 +  +    
 + ψi 
  Cov (Xi, Xk) =        +  +        ,     (2.7) 
kde i ≠ k, k = 1,..., p. 
2.  Cov (X, F) = L , 
takţe  Cov (Xi, Fj) =     . 
 Hovoríme, ţe (2.7) popisuje kovariančnú štruktúru ortogonálneho faktorového 
modelu. 
Dôkaz: Vychádzajme z modelu v (2.6), pričom vyuţijeme predpoklady (2.3) aţ (2.5) a vetu 1, 
zmienenú v kapitole 2.2.. 
 
                                                          
1
 V mnohých vyšetrovaniach má εi tendenciu byť kombináciou chyby merania a faktorov, ktoré sú jednoznačne 
spojené s individuálnymi premennými. 
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1. Σ = Var (X) = E(X - μ) (X - μ)´ = E((LF + ε)(LF + ε)´) = E((LF + ε)((LF)´ + ε´))) =  
= E(LF(LF)´ + ε(LF)´ + LF ε´ + εε´) = LE(FF´)L´ + E(εF´)L´ + LE(Fε´) + E(εε)´ =  
 = LL´ + Ψ. 
2. Cov (X,F) = E(X - μ) F´ = E((LF + ε) F´) = E(LFF´ + εF´) = LE(FF´) + E(εF´) = L . 
□ 
 Súčet druhých mocnín faktorových záťaţí i-tej premennej od m spoločných faktorov 
F1,..., Fm označme ako   
  a môţeme ho zapísať v tvare 
   
  =     
 +    
 +  +    
  .     (2.8) 
Tento súčet   
  sa nazýva i-tá komunalita. Potom variančnú maticu i-tej premennej Var (Xi), 
rovnej rozptylu i-tej premennej σii , môţeme podľa (2.7) vyjadriť nasledovne: 
Var (Xi) = σii =    
 +    
 +  +    
 + ψi =   
  + ψi,  i = 1, 2, , p ,   (2.9) 
kde ψi sa vzhľadom k špecifickým faktorom nazýva špecifický rozptyl alebo jedinečnosť. 
 Musíme poznamenať, ţe vektor spoločných faktorov F a matica faktorových záťaţí L 
nie sú, pre počet spoločných faktorov m > 1, určené jednoznačne v danom ortogonálnom 
faktorovom modeli. Aby sme to ukázali, nech T je ľubovoľná ortogonálna maticu typu m×m, 
takţe TT´ = T´T = I. Potom vyjadrenie modelu v (2.2) môţeme zapísať ako 
X – μ = LF + ε = LTT´F + ε = L*F* + ε ,    (2.10) 
kde L* = LT je nová matica faktorových záťaţí a F* = T´F je nový vektor spoločných 
faktorov, ktoré opäť spĺňajú predpoklady faktorového modelu, pretoţe E(F*) = T´E(F) = 0 a 
Var (F*) = T´ Var (F)T = T´T = I(m×m). Na základe pozorovaní náhodného vektoru X je teda 
nemoţné rozoznať záťaţe L od záťaţí L*. Faktory F a F* = T´F majú totiţ rovnaké 
štatistické vlastnosti a hoci záťaţe L* sú vo všeobecnosti odlišné od záťaţí L, tak obe 
vytvárajú rovnakú variančnú maticu Σ, ktorú zapíšeme ako 
Var (X) = Σ = LL´ + Ψ = LTT´L´ + Ψ = L* L*´ + Ψ   (2.11) 
Táto nejednoznačnosť poskytuje základ pre faktorovú rotáciu (budeme sa jej venovať v časti 
2.5.), pretoţe ortogonálne matice T zodpovedajú rotáciám súradnicového systému pre X. Obe 
matice záťaţí L* = LT a L dávajú totoţné vyjadrenie a komunality, dané diagonálnymi 
elementmi LL´ = L* L*´, sú tieţ neovplyvnené výberom T.  
 Analýza faktorového modelu pokračuje odhadovaním matíc L a Ψ. Záťaţová matica 
je následne rotovaná, čiţe násobená ortogonálnou maticou. Akonáhle získame záťaţe 
a špecifické rozptyly, môţeme určiť faktory a odhadnúť hodnoty samotných faktorov, 
nazývaných faktorové skóre. 
2.4. Parametre faktorového modelu 
Pri snahe popísať dáta pomocou faktorovej analýzy sa stretávame s problémom, či 
faktorový model v (2.6) reprezentuje dáta dostatočne pri malom počte spoločných faktorov.  
Odhad parametrov faktorového modelu vychádza z hodnôt výberovej kovariančnej 
matice S, ktorá je odhadom neznámej variančnej matice Σ alebo z výberovej korelačnej 
matice R, ktorá je odhadom korelačnej matice Cor (X). Ak sú prvky mimo diagonály matice 
S malé alebo mimodiagonálne prvky matice R takmer nulové, tak premenné spolu nesúvisia 
a faktorová analýza sa ukáţe byť nepouţiteľnou. Za týchto okolností hrajú špecifické faktory 




Ak sa Σ alebo R javia ako výrazne odlišné od diagonálnej matice, takţe zloţky 
náhodného vektoru X sú silno korelované, tak sa môţeme zaoberať faktorovým modelom 
a počiatočným problémom je odhadnutie faktorových záťaţí lij a špecifických rozptylov ψi. 
Na odhad parametrov faktorového modelu bolo vytvorených niekoľko metód, ako napríklad 
metóda hlavných komponentov2, metóda hlavných faktorov3 alebo metóda maximálne 
vierohodného odhadu4. Riešenie ktoroukoľvek metódou môţe byť rotované za účelom 
interpretácie faktorov, ako bude popísané v časti 2.5. My sa ďalej zameriame  na postup 
pouţívajúci metódu hlavných komponentov. 
2.4.1. Metóda hlavných komponentov 
Nech X = (X1, X2,..., Xp)´  je náhodný vektor s variančnou maticou Var (X) = Σ. 
Predpokladajme, ţe Σ má práve p vlastných čísel, takţe             . Ak je p < m, 
tak zostávajúcich m – p vlastných čísel matice Σ je nulových. Ďalej označme              
vlastné vektory matice Σ. Matica Σ má teda páry vlastných čísel a vlastných vektorov (λi, ei),  
i = 1,..., p, kde             . Potom 
Σ = λ       
  + λ       
 +  + λ       
  =  





       
 
      
 
 









                 (2.12) 
Tento zápis vyhovuje predpísanej kovariančnej štruktúre z (2.7), pre model faktorovej analýzy 
majúcej toľko faktorov ako premenných (m = p), kde špecifické rozptyly ψi = 0 pre kaţdé i. 
Matica faktorových záťaţí L má j-tý stĺpec daný ako      . Preto môţeme písať 
Σ    =   L     L´   +   0   = L L´    (2.13) 
(p×p)      (p×p)  (p×p)      (p×p)                 
 Hoci je reprezentácia matice Σ v (2.13) presná, tak nie je obzvlášť pouţiteľná. 
Vyuţíva toľko spoločných faktorov, ako je premenných, a nepovoľuje ţiadne rozptyly 
v špecifických faktoroch ε z (2.6). Preto uprednostňujeme modely, ktoré vysvetľujú 
kovariančnú štruktúru v zmysle menšieho počtu spoločných faktorov neţ je počet 
premenných. Jedným z prístupov je zanedbať príspevok λ            
  +   + λ       
  do 
matice Σ v (2.12), keď je posledných p   m vlastných čísel malých. Týmto zanedbaním 
dostávame aproximáciu 





       
 
      
 
 






 =  L  L´  ,  (2.14) 
kde L je matica typu p×m a L´ typu m×p. Pri tomto upravenom vyjadrení predpokladáme, ţe 
špecifické faktory ε sú menej významné a môţu byť pri faktorizácii matice Σ ignorované. Ak 
sú v modeli zahrnuté špecifické faktory, tak za ich rozptyly môţeme povaţovať diagonálne 
prvky z Σ   LL´, kde LL´ je definované v (2.13). 
                                                          
2
 Viď [1], str.488 alebo [2], str.87. 
3
 Viď [1], str.494 alebo [2], str.90. 
4
 Viď [1], str.495 alebo [2], str.92. 
5 Ide o spektrálny rozklad matice Σ. Viď [1], str.61,100. 
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 Keď teda pripustíme špecifické faktory, aproximácia bude mať tvar  
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   ,    (2.15) 
kde  
             
 
   
   
  
pre i = 1, 2,...,p. 
 2.4.2. Odhady parametrov faktorového modelu 
Na uplatnenie tohto prístupu k dátovému súboru              sa zvyčajne najskôr 
centrujú pozorovania odpočítaním výberového priemeru 
     
 
 
   
 
   
  
Centrované pozorovania 
       
   
   
 
   
    
   
   
 
   





       
       
 




  ,   j = 1, 2,..., n  (2.16) 
majú rovnakú výberovú variančnú maticu S ako pôvodné pozorovania. 
 V prípadoch, kedy nie sú zloţky premenných rovnakého rozsahu dát (napríklad 
rozdielna dĺţka pozorovania), je vhodné, dokonca aţ ţiaduce, pracovať so štandardizovanými 
premennými  







         
    
         
    
 
         






  ,   j = 1, 2,..., n ,         (2.17) 
ktorých výberová variančná matica je výberovou korelačnou maticou R pozorovaní 
            . Vo vzorci (2.17) má  
       
    
 
 
            
 
 
   
 
 význam výberového rozptylu. Štandardizáciou sa vyhneme problémom pri jednej premennej 
s veľkým rozptylom príliš ovplyvňujúcim určovanie faktorových záťaţí. 
 Reprezentácia v (2.15) aplikovaná na výberovú variančnú maticu S alebo výberovú 




2.4.3. Riešenie faktorového modelu metódou hlavných komponentov 
 Faktorová analýza hlavných komponentov výberovej variančnej matice S je špecifiko-
vaná pármi (   ,   ), (   ,   ), ... , (   ,   ), kde               sú vlastné čísla a   ,   , ..., 
   sú vlastné vektory výberovej variančnej matice S, ktorá je odhadom matice Σ. Nech 
    je počet spoločných faktorov. Potom matica odhadnutých faktorových záťaţí    = {  ij}, 
i = 1,..., p, j = 1,..., m, je daná vyjadrením  
   =                         .    (2.18) 
Odhadnuté špecifické rozptyly sú určené diagonálnymi prvkami matice S       ´ tak, ţe  






    





       





   a      =     –       
  
    =         
  ,     (2.19) 
takţe odhad komunalít je 
    
       
       
           
  .                  (2.20) 
Metódu hlavných komponentov pre faktorovú analýzu výberovej korelačnej matice 
dostaneme, keď začneme s maticou R namiesto matice S. 
 Pre riešenie metódou hlavných komponentov sa odhadnuté záťaţe pre daný faktor 
nemenia s rastúcim počtom faktorov m. Napríklad, ak m = 1, potom    =         , a ak m = 2, 
potom    =               , kde   
 
      a          sú prvé 2 páry vlastných čísel 
a vlastných vektorov pre maticu S (alebo R). 
 Podľa definície     v (2.19) sú diagonálne prvky matice S rovnaké ako diagonálne 
prvky z     ´ +  . Prvky mimo diagonály matice S uţ ale obvykle nie sú reprodukované 
pomocou     ´ +  . Tu nastáva problém, ako zvoliť počet spoločných faktorov m. Ak počet 
spoločných faktorov nie je určený od skorších úvah, ako napríklad predchádzajúcimi úvahami 
odborníkov na danú problematiku, potom voľba m môţe byť zaloţená na odhadnutých 
vlastných číslach v tom istom zmysle ako s hlavnými komponentmi. Uvaţujme reziduálnu 
maticu  
S                   (2.21) 
ako výsledok z aproximácie matice S pomocou metódy hlavných komponentov. Diagonálne 
prvky reziduálnej matice sú nulové a ak aj ostatné prvky sú malé, potom subjektívne môţeme 
vziať m ako primeraný faktorový model.  
 Ideálne by príspevky prvých niekoľko faktorov do výberových rozptylov premenných 
mali byť veľké. Príspevok do výberového rozptylu sii z prvého spoločného faktoru  je     
 . 
Príspevok do celého výberového rozptylu, s11 + s22 +   + spp = tr(S), z prvého spoločného 
faktoru, teda podľa (2.8) odhad komunalít pre prvý faktor, je potom 
    
       
           
   ( λ    )´( λ    ) =  λ     (2.22) 
pretoţe vlastný vektor    má jednotkovú dĺţku. Vo všeobecnosti, podiel celkového 




   
               
 pre faktorovú analýzu matice S   
alebo                      (2.23) 
b) 
   
 
 pre faktorovú analýzu matice R . 
Pomocou (2.23) môţeme urobiť návrh na stanovenie vhodného počtu spoločných faktorov. 
Počet spoločných faktorov určených pre tento faktorový model rastie, pokiaľ nie je objasnený 
primeraný podiel celkového výberového rozptylu (variability). V praxi je uspokojivým 
výsledkom, ak spoločné faktory vyčerpajú 70% aţ 80% variability dát.  
 Ďalšia konvencia, často vyskytujúca sa v počítačových programoch, je nastavenie 
počtu spoločných faktorov m: 
a) rovného počtu vlastných čísel matice R, väčších ako jedna, ak je faktorizovaná 
výberová korelačná matica R,  
b) rovného počtu kladných vlastných čísel matice S, ak ja faktorizovaná výberová 
variančná matica S.  
Najlepší prístup je zachovať menej neţ viac faktorov za predpokladu, ţe poskytujú 
uspokojivú interpretáciu dát.  
 Z tohto pohľadu je potešujúce, ţe program STATISTICA, pri výpočte vlastných čísel 
dátového súboru, ponúka percento celkového rozptylu pre jednotlivé nájdené spoločné faktory 
a takisto poskytuje kumulatívne percento, čo môţeme zapísať ako podiel variability 
vysvetlenej pomocou zvoleného počtu faktorov a celkovej variability, čo formálne zapíšeme 
v tvare 
    
 
   
    
 
   
    
(2.24) 
kde    je j-té najväčšie vlastné číslo matice LL´. Snahou je nájsť taký počet faktorov, pri 
ktorom je tento podiel dostatočne blízky jednotke.6 
 2.5. Rotácie faktorov 
 Ako sme naznačili v časti 2.3., všetky faktorové záťaţe, získané z počiatočných záťaţí 
pomocou ortogonálnej transformácie, majú rovnakú schopnosť napodobňovať variančnú 
(alebo korelačnú) maticu. (Viď 2.11) Z maticového počtu vieme, ţe ortogonálna 
transformácia zodpovedá (geometricky) rigidnej rotácii (alebo odrazu či zrkadleniu) 
súradnicových osí. Ortogonálna transformácia faktorových záťaţí, takisto ako ortogonálna 
transformácia faktorov, sa z tohto dôvodu nazýva rotácia faktorov.  
 Nech    je matica odhadnutých faktorových záťaţí (typu p × m) získaná akoukoľvek 
metódou (metóda hlavných komponentov, metóda maximálne vierohodného odhadu, atď.), 
potom  
  * =   T , kde TT´ = T´T = I   ,    (2.25) 
kde   * je matica odhadovaných rotovaných záťaţí (typu p×m) a T je ortogonálna transfor-
mačná matica taká, ţe platí     =  ´. Navyše odhadovaná variančná (alebo korelačná) matica 
zostáva nezmenená, pretoţe 
                                                          
6 Viď [4]. 
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    ´ +   =   TT´   +   =   *  *´ +   ,   (2.26) 
kde   je odhadovaná matica špecifických faktorov. Rovnosť (2.26) ukazuje, ţe reziduálna 
matica         ´     =       *  *´     zostáva nezmenená. Špecifické rozptyly   i sú 
nezmenené a preto komunality     
  sú tieţ nezmenené. Z matematického hľadiska je nepodstat-
né, či je získaná    alebo   *. 
 Keďţe pôvodné záťaţe nemusia byť ľahko interpretovateľné, je beţnou praxou 
rotovať ich, pokiaľ nie je dosiahnutá dobre interpretovateľná štruktúra rotovaných faktorov. 
Ideálny je taký vzor záťaţí, kedy kaţdá premenná je vysoko zaťaţená práve na jednom 
faktore a má malú aţ strednú záťaţ na ostatných faktoroch. Avšak nie vţdy je moţné 
dosiahnuť takúto jednoduchú štruktúru.  
 Varimax metóda rotácie faktorov 
Existujú rôzne metódy ortogonálnej rotácie faktorov ako varimax, quarimax alebo 
orthomax7. Zameriame sa na najpouţívanejšiu z nich, ktorou je metóda (normalizovanej) 
varimax rotácie, ktorá bola navrhnutá ako najviac blíţiaca sa jednoduchej štruktúre. 
 Nech      
  =       
       sú rotované záťaţe normované druhou odmocninou z komunalít, kde 
     
  je (ij)-tý prvok matice transformovaných faktorových záťaţí L*. Potom pomocou (norma-
lizovanej) varimax metódy sa snaţíme nájsť takú maticu ortogonálnej transformácie T, aby 
nasledujúci výraz  
   
 
 
       
  
 
   
     
 
   
   
   
 
   
 
   
 
(2.27) 
bol maximálny.  
 Po nájdení matice T prenásobíme získané záťaţe      
  konštantami      a získame 
potrebné záťaţe      
 . Maximalizácia   odpovedá rozloţeniu druhých mocnín záťaţí na kaţdom 
faktore. Preto dúfame v nájdenie veľkých a zanedbateľných koeficientov v hociktorom stĺpci 
matice rotovaných záťaţí   *. Varimax kritérium teda minimalizuje počet premenných 
vysvetlených jedným faktorom.  
 2.6. Faktorové skóre 
 Vo faktorovej analýze je pozornosť zvyčajne sústredená na parametre faktorového 
modelu. Taktieţ môţu byť poţadované odhadnuté hodnoty spoločných faktorov, nazývané 
faktorové skóre. Tieto hodnoty spoločných faktorov u sledovaných objektov sú nielen 
uţitočným nástrojom diagnózy dát, ale zároveň prípadným dôleţitým vstupom do ďalších 
analýz. 
 Faktorové skóre nie je odhadom neznámych parametrov v beţnom význame. Skôr sú 
to odhady hodnôt nepozorovaných náhodných faktorových vektorov Fj, j = 1, 2,..., n. 
Faktorové skóre   j je odhad hodnôt fj dosiahnutých na Fj (j-tý prípad). Odhad je navyše 
komplikovaný skutočnosťou, ţe počet nepozorovateľných hodnôt vektoru spoločných 
                                                          
7 Viď [2], str.98-100. 
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faktorov fj, aj hodnôt vektorov nepozorovateľných špecifických faktorov εj je väčší ako počet 
pozorovaných hodnôt vektora xj. Na prekonanie týchto prekáţok boli vytvorené prístupy 
k problémom odhadovania faktorových hodnôt. Ţiadna z existujúcich metód nie je výrazne 
uprednostňovaná ako najlepšia alebo najvýhodnejšia, pretoţe kaţdá z nich má svoje výhody aj 
nevýhody. Medzi najpouţívanejšie však patria vážená metóda najmenších štvorcov8 
a regresná metóda. Oba tieto prístupy k odhadu faktorovému skóre majú spoločné tieto 2 
prvky: 
1. Vyuţívajú odhady faktorových záťaţí   i j a špecifický rozptylov   i akoby boli 
skutočnými hodnotami. 
2. Môţu bez problémov vychádzať z pôvodných, centrovaných alebo normovaných 
(štandardizovaných) hodnôt (z ich lineárnych transformácií). Na vypočítanie 
faktorového skóre pouţívajú odhadované rotované záťaţe, ale aj pôvodné 
odhadnuté (nerotované) záťaţe. Výpočtové formule sa nezmenia, keď rotované 
záťaţe nahradíme nerotovanými záťaţami. 
Z uvedeného vyplýva, ţe určenie faktorového skóre nie je jednoduché, pretoţe pre daný 
vektor pozorovania xj nie je moţné explicitne určiť vektor fj, aj keď situácia sa výrazne zlepší 
pri vyradení triviálnych faktorov.  V tejto práci budeme ďalej vychádzať z odhadu pomocou 
regresnej metódy.  
Regresná metóda odhadu faktorového skóre  
Vychádzajme z faktorového modelu v (2.2), kde spočiatku povaţujeme maticu záťaţí 
L a variančnú maticu špecifických faktorov Ψ za známe. Keď spoločné faktory F a špecifické 
faktory (alebo chyby) ε majú simultánne normálne rozdelenie so strednými hodnotami 
a variančnými maticami z predpokladov (2.3) a (2.4), tak lineárna kombinácia X – μ = LF +ε 
má viacrozmerné normálne rozdelenie Np(0,  ) s p-členným nulovým vektorom stredných 
hodnôt a variančnou maticou   = LL´ + Ψ. Navyše, simultánne rozdelenie (X – μ) a F je tieţ 
viacrozmerné normálne Nm+p(0,  *), kde  
 *              =  
             
                   
    (2.28) 
a 0  je (m + p) × 1 rozmerný vektor stredných hodnôt, obsahujúci samé nuly. Potom 
podmienené rozdelenie F za podmienky X = x  je viacrozmerné normálne, pričom má 
nasledujúce charakteristiky9: 
podmienená stredná hodnota:  E (F | X=x) = L´Σ   (x   μ) = L´(LL´ + Ψ)   (x   μ) ,   (2.29) 
podmienený rozptyl:  Var (F | X=x) = I – L´Σ   L = I – L´(LL´ + Ψ)   L . (2.30) 
Odhadom faktorového skóre i-tého jednotlivca (pozorovania) sú teda veľkosti koeficientov  
L´(LL´ + Ψ)    z (2.29) pre i-tú premennú (xi – μi), tvoriacu m-rozmerný vektor. Keď 
vezmeme daný vektor niektorého pozorovania xj a odhadnuté matice    a   ako skutočné 
hodnoty, potom vidíme, ţe j-tý vektor faktorového skóre je daný nasledovne: 
  j =   ´     (     ) =   ´(      ´ +   ) 
  (     ) ,    j = 1, 2,  , n . (2.31) 
 Pre zníţenie vplyvu (pravdepodobne) nesprávneho určenia počtu faktorov, môţe byť  
faktorové skóre vypočítané pouţitím pôvodnej výberovej variančnej matice S namiesto         
                                                          
8 Viď [1], str.514 alebo [2], str.101. 
9 Výpočet podľa [1], str. 160. 
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R =   =     ´ +  . V tom prípade dostávame faktorové skóre získané pomocou regresie pri 
pouţití výberovej variančnej matice S: 
  j =   ´S   (     ) ,  j = 1, 2, ..., n  .   (2.32) 
 Ak znova pouţijeme rotované záťaţe   * =   T namiesto pôvodných záťaţí v (2.32), 
tak následné faktorové skóre    
  je prepojené s   j pomocou: 
   
  = T´  j  , j = 1, 2, ..., n .    (2.33) 
Poznámka: Faktorové skóre s celkom uspokojivým intuitívnym charakterom môţe byť 
zostrojené veľmi jednoducho. Zoskupíme premenné s vysokými záťaţami na jednom faktore. 
(Povedzme, záťaţe väčšie ako 0,5 v absolútnej hodnote) Skóre pre faktor 1 je potom tvorené 
súčtom (štandardizovaných) pozorovaných hodnôt jednotlivých premenných v skupine, 
spočítaných vzhľadom na znamienko záťaţe. Faktorové skóre pre faktor 2 je zo súčtov 
štandardizovaných pozorovaní príslušných k premenným s vysokými záťaţami na faktore 2, 
a tak ďalej. Redukcia dát je zavŕšená nahradením štandardizovaných dát týmito jednoduchými 
faktorovými skóre.  
2.7. Stratégia pre faktorovú analýzu 
Je veľa rozhodnutí, ktoré musia byť uskutočnené pri faktorovej analýze. Najdôleţitej-
ším rozhodnutím je pravdepodobne voľba počtu spoločných faktorov m. Hoci pre dané m 
existuje výberový test primeranosti modelu10, vhodný je len pre dáta, ktoré sú asymptoticky 
normálne rozdelené. Test by navyše celkom určite zamietol model pre malý počet spoločných 
faktorov, ak počet premenných a pozorovaní je veľký. Najčastejšie býva konečná voľba počtu 
spoločných faktorov m zaloţená na vhodnej kombinácii:   
  a) vysvetlenia podielu výberového rozptylu, 
              b) znalosti predmetu skúmania, 
   c) primeranosti výsledkov. 
 Výber metódy riešenia a typu rotácie je menej dôleţitým rozhodnutím. V podstate 
najprijateľnejšími faktorovými analýzami sú tie, v ktorých sú rotácie preverené s viac neţ 
jednou metódou a všetky výsledky v podstate potvrdzujú rovnakú faktorovú štruktúru. 
Faktorová analýza v súčasnosti stále vyţaduje isté zručnosti a skúsenosti a ţiadna stratégia sa 
nedá povaţovať za jednoznačne univerzálne pouţiteľnú. 
 Faktorová analýza má výborné vyuţitie v sociálnych vedách. V týchto oblastiach je 
prirodzené všímať si viacrozmerných pozorovaní zvieracích a ľudských procesov ako 
prejavovanie skrytých nepozorovateľných charakteristík jednotlivca. Faktorová analýza 
poskytuje spôsob vysvetlenia pozorovaných nestálostí a premenlivostí v správaní podľa 
týchto charakteristík.  
 Faktorová analýza zostáva veľmi subjektívna. Veľká väčšina pokusov faktorových 
analýz neprináša v praxi také zrejmé výsledky. V angličtine však existuje výstiţný slovný 
výraz „WOW criterion“11, pomocou ktorého môţeme posúdiť kvalitu faktorovej analýzy. Ak 
počas pátrania vo faktorovej analýze môţeme vyhlásiť: „WOW, týmto faktorom 
rozumieme!“, tak pouţitie faktorovej analýzy sa pokladá za úspešné.  
  
                                                          
10 Viď [1], str.501 alebo [2], str.94. 
11 Viď [1], str.526.  
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3. Získané dáta o jedincoch 
Pre správne pochopenie korfbalu musíme tento šport vysvetliť. Jeho základné princípy 
a pravidlá sú preto v Prílohe 1. V tejto prílohe je aj popis základných charakterov hráčov pre 
korfbal, pretoţe súčasnou uvaţovanou teóriou v korfbale sú 4 základné pozície, podľa ktorých 
by sme vhodný somatotyp mohli priradiť kaţdému hráčovi. Kaţdému hráčovi sme schopní 
priradiť práve jeden z týchto charakterov, na základe jeho špecifických korfbalových 
vlastností, mentálnych kvalít a fyzických schopností. 
 Veľkou skupinou pozorovaných jedincov sú hráči zo slovenskej Prievidze, odkiaľ 
pochádzam, a to súčasný juniorský aj seniorský tím. Takisto som od svojich trénerov dostal 
dáta seniorského tímu, ktorý v Prievidzi pôsobil pred desiatimi rokmi. Z českých druţstiev 
som vybral KK Brno, vicemajstra zo sezóny 2011/2012 VKC Kolín a majstra zo sezóny 
2011/2012 KCC Sokol České Budějovice, pretoţe zápasy posledných dvoch menovaných 
tímov na medzinárodnej úrovni v európskych pohároch boli dostupné k zhliadnutiu na 
internete a zároveň sa s hráčmi týchto klubov osobne stretávam v Českej korfbalovej extralige 
v drese Brna. 
 3.1. Popis dátového súboru 
 V Prílohe 2 je teda tabuľka pozorovaných dát, ktorú teraz vysvetlíme. Podľa poradia 
stĺpcov v tabuľke budeme postupne označovať číslami jednotlivé charakteristiky a štatistiky 
ku všetkým pozorovaným hráčom. Úvodných 6 stĺpcov má hlavne informačný charakter 
a neboli pouţité ako premenné počas výpočtu. 
1. MENO Meno pozorovaného jedinca.  
2. P   Pohlavie pozorovaného jedinca, teda M ako muţ a Ţ ako ţena. 
3. V   Vek jednotlivca v čase odovzdania tejto práce. 
4. DR   Druţstvo, v ktorom bol daný hráč pozorovaný. Pouţívame nasledujúce 
označenie: 
 B  –  KK Brno 
 P –  SKK Dolphins Prievidza 
 Pj  –  SKK Dolphins Prievidza, juniorský tím 
 Ps  –  SKK Dolphins Prievidza, tím z roku 2002 
 ČB  – KCC Sokol České Budějovice 
 K  – VKC Kolín 
U niektorých hráčov sa vyskytuje viacero tímov, pretoţe počas sledovaných zápasov 
hrali za iné druţstvá.  
5. MI   Mnoţstvo odohraných minút počas sledovaných zápasov. 
6. C   Hráčsky charakter, ktorý hráčovi prideľujeme pred uskutočnením faktorovej 
analýzy na základe našich osobných znalostí o tomto konkrétnom jednotlivcovi. Je to 
jeden zo somatotypov popísaných v prílohe 1. 
 V – Hráč typu VLK  
 M  – Hráč typu MEDVEĎ 
 P  – Hráč typu PANTER 
 T  – Hráč typu TIGER    
Nasledujú výkonnostné dáta, ktoré boli konkrétne pozorované počas zápasov. Pôvodne 
celočíselné hodnoty týchto premenných sme podelili počtom sledovaných minút z piateho 
stĺpca MI a následne vynásobili číslom 60, ktoré vyjadruje počet minút v jednom zápase. 
Tieto hodnoty teda vyjadrujú početnosť danej premennej na 1 zápas. 
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7. STR   Počet striel, ktorými hráč obojručne vystrelí loptu zo vzdialenosti väčšej ako 2 
metre od koša, teda zo strednej alebo veľkej vzdialenosti. Spôsob uvoľnenia 
z bránenej pozície je rôznorodý: uvoľnenie od obrancu pohybom v tvare písmen 
V alebo L; keď obranca jednoducho nepristúpi k útočníkovi na bránenú strelu, 
prípadne obranca preberie druhého útočníka, ktorý sa uvoľnil od svojho obrancu do 
donášky, čím zostáva prvý útočník voľný na strelu. 
8. STR+   Takáto strela bola úspešná (lopta preletela vnútrom obrúčky). 
9. DON   Hráč sa uvoľní od svojho obrancu a beţí ku košu, pričom dostáva nahrávku 
a zakončuje ju (strelou zospodu alebo sponad hlavy) z maximálneho povoleného počtu 
2 krokov; prípadne strieľa nebránený spod koša vo vzdialenosti do 2 metrov od koša 
(napríklad zostane nebránený po doskočení predchádzajúcej strely spoluhráča). 
10. DON+   Takáto strela bola úspešná. 
11. PEN   Špeciálne typy strely, ktoré nasledujú po faule brániaceho protihráča.  
a) Voľný hod: rozohrávaný 2,5 metra spred koša, kedy rozohrávajúci hráč 
je nebránený a po nahrávke so spoluhráčom strieľa na kôš. 
b) Penalta: zahrávaná 2,5 metra spred koša priamou strelou na kôš. 
Na tieto strely sú v druţstvách presne určení hráči, takţe sa stáva, ţe niektorí hráči 
tieto strely vôbec neabsolvujú. Určení hráči však vôbec nemusia byť práve najlepší 
strelci druţstva, pretoţe v tomto prípade ide o nacvičenú vec, ktorú môţe mať výborne 
zvládnutú ktorýkoľvek hráč. 
12. PEN+   Takáto strela bola úspešná. 
13. AS   Počet nahrávok sledovaného hráča, po ktorých jeho/jej spoluhráč strelou 
úspešne skóruje. 
14. INK   Ako brániaci hráč obdrţí alebo zaviní kôš od útočiaceho protihráča. 
15. DOSO   Hráč doskočí loptu po strele protihráča v obrannej zóne. 
16. DOSÚ   Hráč doskočí loptu po strele spoluhráča v útočnej zóne. 
17. L+   Získaná lopta od súpera po nahrávke alebo útočným faulom. 
18. L    Stratená lopta v prospech súpera po vlastnej nahrávke alebo spôsobením 
útočného faulu. 
19. F+   Získaný faul v útočnej zóne, po ktorom nasleduje voľný hod alebo penalta. 
20. F    Spôsobený faul v obrannej zóne, po ktorom nasleduje voľný hod alebo 
penalta zahrávaná súperom. 
Poslednú skupina dát tvoria hodnoty fyzických testov na pozorovaných jedincoch. Boli 
namerané počas tréningov alebo odhadnuté na základe hráčskych podobností v prípade 
neprítomnosti alebo nedostupnosti daného jedinca. 
21. VÝŠ   Výška jedinca v centimetroch. (v hernej obuvi) 
22. HMO   Hmotnosť jedinca v kilogramoch. 
23. 20M   Čas ubehnutia 20 metrového šprintu v sekundách. 
24. DOS   Vertikálny dosah hráča vo výskoku v centimetroch, výskok z miesta bez 
rozbehu. Sledujeme rozdiel výšky, ktorú jedinec dosahuje pri zvislo vzpriamených 
paţiach od maximálnej výšky, ktorú dosiahol počas výskoku. 
25. SKOK   Skok z miesta do diaľky bez rozbehu meraný v centimetroch. Po doskočení 
snaha zotrvať na doskočenom mieste, teda nepadnúť do strany alebo dopredu. Meria 
sa vzdialenosť špičiek nôh pred skokom od pozície piet po doskočení. 
26. 5-10-5   Jedinec začína v širokom postoji. Na pokyn beţí 5 metrov doprava, kde sa 
rukou dotkne zeme, následne beţí 10 metrov opačným smerom, kde sa opäť dotkne 
zeme a na to beţí 5 metrov naspäť cez štartovacie miesto. Meria sa čas v sekundách. 
27. L-BEH Jedinec začína na štartovacej čiare, beţí 5 metrov dopredu k prvému kuţeľu, 
ktorý obieha, beţí naspäť na štartovaciu čiaru, kde sa dotýka zeme, následne beţí 
k prvému kuţeľu, okolo ktorého pokračuje k druhému kuţeľu, ktorý je vo vzdialenosti 
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7 metrov napravo od prvého. Tento obieha a vracia sa k prvému, okolo ktorého beţí 
k štartovacej čiare, ktorú prebehne v plnej rýchlosti. Meria sa čas v sekundách 
absolvovania tohto úseku.  
3.2. Popisná štatistika dátového súboru 
Na popis dátového súboru pouţijeme aj popisnú štatistiku. Pre sledované premenné 
podľa spôsobu výpočtu programu STATISTICA určíme: 
a) aritmetické priemery (stredné hodnoty): 
     
 
 
    
 
   
 
b) smerodajné odchýlky: 
    
 
 
           
 
   
 
kde podľa Tab.1 n = 60, čo je počet prípadov, teda sledovaných hráčov a  i = 21, čo je počet 




Priemery a smerodajné odchýlky  
N=60 
Priemery Smerodajné odchýlky 
STR 9,8707 4,55118 
STR+ 1,6228 0,91822 
DON 1,2776 0,73555 
DON+ 0,4629 0,35730 
PEN 0,7316 1,06588 
PEN+ 0,3154 0,48766 
AS 1,8952 0,66071 
INK -1,8465 0,75162 
DOSO 4,1158 2,31653 
DOSÚ 5,0438 3,47003 
L+ 3,2070 1,26109 
L– -2,9763 1,05057 
F+ 0,8672 0,83551 
F– -0,9441 0,71181 
VÝŠ 178,0500 9,46076 
HMO 71,4667 11,86144 
20M 3,4498 0,23670 
DOS 43,9833 8,14382 
SKOK 210,0333 27,17799 
5-10-5 5,3973 0,37502 
L-BEH 9,7300 0,72650 
Vďaka týmto hodnotám by sme mohli začať priraďovať vhodné somatotypy 
jednotlivým hráčom, ale individuálne by sme museli porovnávať stredné hodnoty daných 
premenných s individuálnymi hodnotami daného jedinca. Ak by napríklad počet striel STR 
a úspešných striel STR+ u daného hráča (z Tab.1) bol oveľa vyšší ako stredná hodnota 
vypočítaná pre túto premennú, mohli by sme tohto hráča určiť ako hráča typu TIGER. Takisto 
by sme mohli postupovať pre premenné DON a DON+ a priraďovať hráčov typu PANTER, 
pri premenných DOSO a DOSÚ, vyjadrujúcich doskakovanie hráčov by sme priradili hráča 
typu MEDVEĎ a napríklad pre premennú AS by sme priradili hráča typu VLK. 
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Tento prístup by však bol zdĺhavý a nemusel by zohľadňovať niektoré premenné, 
takţe by zostali nevyuţité. Takisto by sme nezískali hlbší pohľad do korelácií medzi 
jednotlivými premennými a nevedeli by sme preto posúdiť, ako navzájom od seba závisia. 
Vďaka faktorovej analýze získame informácie o vnútorných súvislostiach medzi jednotlivými 
premennými a hlavne objavíme spoločné faktory, ktoré sú zodpovedné za vzťahy medzi 




4. Faktorová analýza charakteristík hráčov 
korfbalu 
4.1. Software STATISTICA 
Pre praktický výpočet faktorových záťaţí a faktorových skóre zo získaných dát 
pouţijeme software STATISTICA, ktorý je voľne dostupný pre študentov Vysokého učení 
technického v Brně. Tento program, od spoločnosti StatSoft, je komplexným systémom, ktorý 
obsahuje prostriedky pre správu dát, ich analýzu, vizualizáciu a vývoj uţívateľských aplikácií. 
Poskytuje široký výber základných aj pokročilých techník, špeciálne vyvinutých pre 
podnikanie, vyťaţovanie dát, vedu a inţinierske aplikácie. Systém STATISTICA neobsahuje 
len všeobecné štatistické a grafické procedúry (vrátane správy a prípravy dát), ale ponúka tieţ 
plnú implementáciu špecializovaných metód (napríklad prostriedky pre výskum 
v biomedicíne, sociálnych vedách, podnikaní alebo inţinierstve). 
Viacrozmerné prieskumové techniky programu STATISTICA ponúkajú široký výber 
vyšetrovacích metód, od zhlukovej analýzy aţ po rozvinuté klasifikačné stromy. Všetky 
metódy sú vybavené takmer nekonečnou sadou interaktívnych vizualizačných nástrojov pre 
prieskum vzťahov a vzorov. Modul faktorovej analýzy obsahuje širokú paletu štatistík 
a moţností a poskytuje obsiahlu sadu prostriedkov faktorovej analýzy s rozsiahlymi 
diagnostickými postupmi a mnoţstvom analytických a prieskumných grafických nástrojov. 
Modul vykonáva analýzu hlavných komponentov a beţnú aj hierarchickú faktorovú analýzu 
pre rozsiahle problémy (aţ tisíce premenných). 
4.2. Aplikácia faktorovej analýzy na súbor dát 
 Súbor dát z Tabuľky 1 importujeme do uţívateľského prostredia výpočtového 
programu STATISTICA, v ktorom budeme na tieto dáta aplikovať faktorovú analýzu. Za 
premenné v tomto výpočte berieme 7. aţ 27. stĺpec (podľa číslovania uvedeného v kap.3), 
teda podľa Tab.1 sú to premenné STR aţ L-BEH. Celkovo teda zdrojové dáta pre faktorovú 
analýzu tvorí 21 sledovaných premenných a N = 60 prípadov, ktoré tvoria pozorovaní jedinci 
z Tab.1. 
 Ako sme spomenuli v kapitole 2.4., odhad parametrov faktorového modelu vychádza 
z hodnôt výberovej kovariančnej matice S alebo výberovej korelačnej matice R. Keďţe 
program STATISTICA uprednostňuje výpočty cez korelačnú maticu, budeme s ňou ďalej 








Z Tab.3 je vidieť, ţe veľké mnoţstvo mimodiagonálnych prvkov je nenulových, pričom 
korelácie majú hodnoty v rozmedzí od -0,83 aţ 0,92, takţe niektoré premenné navzájom silno 
korelujú a má význam zaoberať sa faktorovým modelom. 
Pre odhad parametrov faktorovej analýzy pouţijeme metódu hlavných komponentov, 
ktorú sme popísali v časti 2.4.1. Prvotnou úlohou je nájdenie m, teda počtu spoločných 
faktorov Fi, i = 1,...,m. Na to potrebujeme zistiť vlastné čísla realizovanej korelačnej matice 
R. V základnom nastavení výpočtu preto volíme maximálny počet spoločných faktorov rovný 
počtu premenných, teda 21, a ako minimálne vlastné číslo zvolíme nulu, čím dostaneme 21 
vlastných čísel matice R. V Tabuľke 3 vidíme hodnoty všetkých vlastných čísel aj 
s percentom celkového rozptylu. Poznamenajme, ţe kumulatívne vlastné číslo,  
    
 
   
 
teda súčet všetkých predchádzajúcich vlastných čísel od prvého aţ po j-té, dosiahlo pre počet 
spoločných faktorov rovný počtu premenných, m = p = 21 hodnotu 21,000 a ako je vidieť 
z kumulatívneho percenta celkového rozptylu, tak vyčerpalo celkový rozptyl (často 
označovaného ako variabilita) na 100%. 
Poznámka. V ďalšom texte budeme namiesto vyjadrenia celkového rozptylu pouţívať 
pomenovanie variabilita. 
Nasledujúcim dôleţitým krokom je stanovenie počtu spoločných faktorov m. Budeme 
pri tom vychádzať z výsledkov v Tab.4. Ako sme spomenuli v časti 2.4.3., tak pre odhad 
počtu spoločných faktorov pomocou metódy hlavných komponentov môţeme pouţiť (2.24), 
ktorého vypočítané hodnoty sú v poslednom stĺpci v Tab.4. Takisto môţeme pouţiť 
Kaiserovo kritérium, ktoré vraví, ţe za m zvolíme počet tých vlastných čísel matice R, 
ktorých hodnoty sú väčšie ako 1. Ako vidíme v Tab.4, vlastných čísel s hodnotou väčšou ako 
1 je šesť. Preto volíme pre ďalší postup faktorovej analýzy m = 6. Z Tab.4 ďalej vyplýva, ţe 
šiesty faktor pokrýva 5,08% variability a kumulatívne percento má pre 6 faktorov hodnotu 
79,5%, čo môţeme povaţovať za dostatočné spracovanie variability dátového súboru 








Vlastné čísla matice R 
Extrakcia: Metódou hlavných komponentov 






1 7,872681 37,48896 7,87268 37,4890 
2 2,760411 13,14482 10,63309 50,6338 
3 1,958880 9,32800 12,59197 59,9618 
4 1,704470 8,11652 14,29644 68,0783 
5 1,333914 6,35197 15,63036 74,4303 
6 1,067199 5,08190 16,69755 79,5122 
7 0,895890 4,26614 17,59344 83,7783 
8 0,636469 3,03080 18,22991 86,8091 
9 0,573367 2,73032 18,80328 89,5394 
10 0,407608 1,94099 19,21089 91,4804 
11 0,371061 1,76696 19,58195 93,2474 
12 0,287922 1,37105 19,86987 94,6184 
13 0,248860 1,18505 20,11873 95,8035 
14 0,215448 1,02594 20,33418 96,8294 
15 0,164890 0,78519 20,49907 97,6146 
16 0,155205 0,73907 20,65427 98,3537 
17 0,101631 0,48396 20,75590 98,8376 
18 0,099080 0,47181 20,85498 99,3094 
19 0,072483 0,34516 20,92747 99,6546 
20 0,046944 0,22355 20,97441 99,8781 
21 0,025589 0,12185 21,00000 100,0000 
 
 Grafickou metódou na stanovenie počtu spoločných faktorov je sutinový graf. Je to 
graf vlastných čísel všetkých faktorov. Krivka grafu je klesajúca a hranica určujúca vhodný 
počet spoločných faktorov sa nachádza tam, kde je vidieť najväčší pokles krivky medzi dvomi 
po sebe nasledujúcimi faktormi. Sutinový graf pre náš príklad s 21 vlastnými číslami je na 
Obrázku 1. Keďţe sa nechceme obmedziť na jeden alebo dva spoločné grafy, mali by sme 
v grafe nájsť bod zlomu. V našom sutinovom grafe však nie je nikde jednoznačne vidieť 
výrazný pokles vlastných čísel medzi rôznymi dvomi po sebe nasledujúcimi faktormi. Preto 
zostaneme pri uţ zmienenej a vysvetlenej voľbe počtu spoločných faktorov m = 6. 
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 Ďalej teda pokračujme výpočtom faktorových záťaţí pre 6 spoločných faktorov. 
V základnom nastavení výpočtu faktorovej analýzy teda zadáme za maximálny počet 
spoločných faktorov číslo 6. V nasledujúcej Tabuľke 5 je znázornený odhad matice 
faktorových záťaţí    (matica je orámovaná hrubou čiarou) všetkých premenných pre 6 
spoločných faktorov. Matica    je teda typu 21×6.  Červenou farbou sú zvýraznené záťaţe 
s hodnotou prekračujúcou 0,5. Pri prekročení tejto hodnoty faktorovej záťaţe môţeme 






Faktorové záťaže (Bez rotácie)  
Metóda extrakcie: Hlavné komponenty 













STR 0,507839 -0,398155 -0,420376 -0,280335 0,299223 0,313060 
STR+ 0,310545 -0,257549 -0,465838 -0,371025 0,403949 0,438647 
DON 0,169347 -0,074652 0,806662 -0,113833 0,334967 0,230612 
DON+ 0,145879 0,051491 0,743547 0,096066 0,470707 0,114100 
PEN 0,624456 0,341265 -0,134077 -0,228334 0,432759 -0,327480 
PEN+ 0,689612 0,292465 -0,122302 -0,212322 0,393062 -0,326622 
AS 0,450239 0,443387 0,013560 -0,146990 -0,273808 0,483624 
INK -0,560630 -0,396932 0,013353 0,172478 0,293667 -0,276312 
DOSO 0,797004 0,028388 0,080945 0,333402 0,077259 -0,012581 
DOSÚ 0,534075 0,022945 -0,256415 0,566748 0,058242 -0,010848 
L+ 0,665490 -0,125393 0,047684 -0,188784 -0,178665 0,049997 
L– -0,271017 -0,457960 -0,339828 0,392494 0,272333 -0,068512 
F+ 0,358161 0,707471 -0,015205 -0,162170 -0,024342 -0,122725 
F– -0,370245 -0,654800 0,179207 0,171976 -0,006767 0,167138 
VÝŠ 0,696386 0,266144 -0,084256 0,537853 0,073896 0,128227 
HMO 0,771694 0,132403 -0,127171 0,452977 0,013020 0,174247 
20M -0,707091 0,551351 -0,070360 0,219334 0,187571 0,189057 
DOS 0,857776 -0,172640 0,201935 0,219614 -0,115565 0,004184 
SKOK 0,891337 -0,249006 0,142195 -0,012621 -0,128292 -0,088230 
5-10-5 -0,802553 0,423998 -0,009865 0,132890 0,132634 0,131843 
L-BEH -0,793044 0,388830 -0,128745 0,175802 0,200352 0,167980 
Percento variability 37,4890 13,1448 9,3280 8,1165 6,3520 5,0819 
Kumulatívne percento 37,4890 50,6338 59,9618 68,0783 74,4303 79,5122 
Z matice faktorových záťaţí v Tab.5 vidíme, ţe väčšina premenných koreluje s prvým 
faktorom. Na základe korelujúcich premenných by mohol vyjadrovať vhodnosť hráča pre 
korfbal. V ostatných faktoroch sa uţ výrazné odhadnuté faktorové záťaţe nevyskytujú 
v takom mnoţstve ako v prvom faktore. Dokonca vo faktoroch 5 a 6 neprekračujú odhadnuté 
faktorové záťaţe hodnotu 0,5 pre ţiadnu z premenných. Táto štruktúra je teda ťaţko 
interpretovateľná.  
 Preto na faktory aplikujeme faktorovú rotáciu, ktorá by nám mala poskytnúť 
jednoduchšiu štruktúru, v ktorej by sme mohli konkrétne pomenovať všetky spoločné faktory. 
Pouţijeme normalizovanú varimax rotáciu, ktorú sme popísali v časti 2.5. Odhad matice 
rotovaných faktorových záťaţí   * je v Tab.6 (matica ohraničená hrubou čiarou). Odhady 









Faktorové záťaže (Varimax normalizovaná rotácia)  
Metóda extrakcie: Hlavné komponenty 













STR 0,377888 0,076013 -0,065437 0,132901 0,829609 -0,022341 
STR+ 0,114702 0,092492 -0,042330 0,015430 0,920816 0,037117 
DON 0,153264 -0,051517 0,906870 -0,071563 -0,002408 0,098042 
DON+ 0,000269 0,080042 0,891285 0,106143 -0,086825 -0,031729 
PEN 0,225528 0,855308 0,093319 0,194511 0,193052 0,069404 
PEN+ 0,306787 0,827898 0,090222 0,228940 0,190903 0,076072 
AS 0,065210 0,049930 0,022950 0,228222 0,142046 0,806490 
INK -0,227401 -0,179266 0,044729 -0,225898 -0,075811 -0,722323 
DOSO 0,449194 0,227704 0,180128 0,678079 0,026909 0,115206 
DOSÚ 0,167936 0,109377 -0,135537 0,781483 0,046992 -0,069027 
L+ 0,616092 0,107821 0,030140 0,159287 0,155999 0,298535 
L– -0,153165 -0,239471 -0,181866 0,182861 0,195916 -0,667735 
F+ -0,059174 0,605402 -0,025623 0,130498 -0,150574 0,510497 
F– 0,046259 -0,648143 0,153340 -0,143503 0,061129 -0,430631 
VÝŠ 0,143416 0,207977 0,059317 0,872890 0,020678 0,210637 
HMO 0,285220 0,142754 0,013607 0,834107 0,121293 0,229290 
20M -0,948469 -0,027552 -0,000110 -0,053396 -0,152814 0,037326 
DOS 0,699870 0,061828 0,195881 0,555231 -0,002174 0,166342 
SKOK 0,833956 0,153523 0,125176 0,367866 0,079026 0,157533 
5-10-5 -0,884105 -0,106567 0,001773 -0,214569 -0,190979 -0,032904 
L-BEH -0,919022 -0,105162 -0,052670 -0,148078 -0,085222 -0,091228 
Percento variability 23,0100 11,9456 8,6273 16,0318 8,6851 11,2123 
Kumulatívne percento 23,0100 34,9556 43,5829 59,6147 68,2998 79,5121 
Z Tab.6 vidíme, ţe významné odhady faktorových záťaţí všetkých premenných sa, na rozdiel 
od nerotovaných záťaţí, rozloţili do všetkých faktorov. Vznikla teda štruktúra, ktorá je 
celkom dobre interpretovateľná a všetky faktory môţeme, z hľadiska nášho športu, nejako 
pomenovať. V kaţdom faktore budeme teraz analyzovať silné korelácie, vďaka ktorým všetky 
faktory pomenujeme. 
 Faktor 1: Prvý faktor silno koreluje s premennými 20M, DOS, SKOK, 5-10-5 a L-
BEH. Všetky tieto premenné sú z kategórie pozorovaných fyziologických vlastností 
daného jedinca, preto tento faktor môţe vyjadrovať vhodnosť hráča pre korfbal. Tento 
faktor o niečo slabšie koreluje s premennou L+, ktorá vyjadruje mnoţstvo získaných 
nahrávok od súpera. Túto premennú môţeme povaţovať za vhodný príspevok do 
prvého faktoru, pretoţe pokiaľ je hráč fyzicky zdatný, rýchly a má dobrý skok, tak je 
u neho predpoklad, ţe bude schopný získavať nahrávky súpera. Preto nazvime tento 
faktor „atletická výnimočnosť“. V Tab.6 vidíme, ţe odhady faktorových záťaţí 
medzi týmto faktorom a premennými 20M, 5-10-5 a L-BEH sú záporné. Keďţe 
kaţdou z týchto premenných bol meraný čas, za ktorý jedinec doslova prešprintoval 
predpísané cvičenie s tým, ţe za čím kratší čas ho absolvoval, tým má väčšiu rýchlosť 
a je teda kvalitnejším hráčom, tak tu platí nepriama úmera. Preto, keď má hráč krátky 
čas, bude záporný príspevok týchto premenných do faktorového skóre niţší, neţ by 
bol pri dlhom čase. Preto vysoké hodnoty faktorového skóre pri tomto faktore budú 
vyjadrovať výnimočne pohybovo nadaného jedinca, zatiaľ čo záporné hodnoty budú 
znamenať hráča s nie práve športovými vlastnosťami. Tento faktor nebude mať veľký 
vplyv na výber vhodného somatotypu pre sledovaného jedinca, avšak ako 
najvýraznejší by sa javil pre hráčov typu PANTER, lebo títo hráči sú povaţovaní za 
nadpriemerne pohyblivých.  
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 Faktor 2: Tento faktor má vysoké hodnoty odhadu faktorových záťaţí pre premenné 
PEN, PEN+, F+ a F , ktoré všetky súvisia s faulami. Prvé dve vyjadrujú mnoţstvo 
striel po faule súpera a ich úspešnosť a zvyšné dve znamenajú pozitívny a negatívny 
príspevok v podobe početnosti získaných a spôsobených faulov. Tento faktor 
pomenujeme „faulová prospešnosť“. Bude vyjadrovať prospešnosť hráča pri 
premieňaní trestných hodov (vysvetlených v časti 3.1. pre premennú PEN) 
a prospešnosť pre tím v zmysle získavania trestných hodov v prospech tímu 
a spôsobovania trestných hodov v neprospech tímu. Tento faktor bude mať pri výbere 
somatotypu pre pozorovaného jedinca len malý vplyv, pretoţe trestné hody je druh 
streľby, ktorý môţe byť kvalitne „natrénovaný“ hráčom ktoréhokoľvek typu a vôbec 
to nemusí byť strelec. Keďţe tento druh streľby na kôš absolvujú len vybraní hráči, 
bolo by neobjektívne striktne posudzovať podľa tohto faktoru všetkých hráčov. 
Premenné F+ a F  takisto nemajú veľký význam pri určovaní somatotypu hráča, 
pretoţe od všetkých sa očakáva hlavne nespôsobovanie faulov a získavanie faulov je 
skôr spôsobené nešikovnosťou protihráčov. 
 Faktor 3: Pri tomto faktore vidíme vysoké odhady faktorových záťaţí pre premenné 
DON a DON+, ktoré vyjadrujú schopnosť hráča „uvoľniť sa“ do jednoduchej strely  
na kôš z veľmi malej vzdialenosti od koša a úspešne takouto strelou skórovať body. 
Táto schopnosť je charakteristická pre hráča typu PANTER, a preto tento faktor 
pomenujeme „faktor pantera“. Samozrejmosťou je, ţe kladné odhady faktorového 
skóre pre tento faktor sa budú vyskytovať aj u ostatných typov hráčov, napríklad 
u hráčov typu VLK a MEDVEĎ, pretoţe ich úlohou je pohybovať sa v blízkosti koša, 
kde sa im môţu naskytnúť moţnosti na strelu z krátkej vzdialenosti. Veľmi vysoké 
hodnoty odhadu faktorového skóre pre tento faktor budú znamenať, ţe skúmaný hráč 
je pravdepodobne hráč typu PANTER. 
 Faktor 4: Tento faktor koreluje výrazne s premennými DOSO, DOSÚ, ktoré 
vyjadrujú mnoţstvo doskočených lôpt po strelách protihráča alebo spoluhráča, a tieţ 
s premennými VÝŠ, HMO a DOS. Tieto premenné vyjadrujú fyzické predpoklady 
hráčov na úspešné doskakovanie. Je predsa zrejmé, ţe vysoký a mohutný hráč 
s dobrým výskokom má vhodné predispozície na to, aby vedel často doskočiť loptu. 
Táto vlastnosť je charakteristická pre hráčov typu MEDVEĎ. Keďţe premenné, 
vyjadrujúce „schopnosť skákať“, korelujú naraz s týmto faktorom, nazveme ho 
„faktor medveďa“. Kladné hodnoty odhadov faktorového skóre v tomto faktore sa 
môţu tieţ vyskytovať u hráčov typu VLK, pretoţe ich úlohou je pohybovať sa 
v blízkosti koša, kde majú vhodnú pozíciu na doskakovanie. Veľmi vysoké hodnoty 
odhadov faktorových skóre tohto faktoru budú jasným znakom hráča typu MEDVEĎ. 
 Faktor 5: Tento faktor má vysoké hodnoty odhadnutých faktorových záťaţí pre 
premenné STR a STR+, ktoré vyjadrujú početnosť striel na kôš a ich početnú 
úspešnosť. Tieto premenné sú typické pre hráčov typu TIGER a vďaka tomu tento 
faktor označíme ako „faktor tigra“. Samozrejmosťou je, ţe pozitívne hodnoty 
odhadov faktorových skóre sa budú vyskytovať u veľkého počtu hráčov všetkých 
typov, pretoţe od všetkých hráčov sa očakáva, ţe sa budú snaţiť úspešne strieľať na 
kôš. Vysoké hodnoty faktorového skóre uţ budú jednoznačným znakom, ţe skúmaný 
jedinec bude mať somatotyp TIGRA. 
 Faktor 6: Posledný faktor koreluje s premennými AS, INK, L  a F+. Postupne tieto 
premenné vyjadrujú u pozorovaného hráča mnoţstvo nahrávok na úspešnú strelu 
spoluhráča, počet osobne obdrţaných (inkasovaných) alebo spôsobených košov od 
protihráča, mnoţstvo stratených lôpt v prospech súpera a posledná slabo korelujúca 
premenná znamená mnoţstvo získaných faulov, po ktorých nasledoval trestný hod 
vlastného tímu. Tieto premenné môţeme spoločne interpretovať ako „prospešnosť pre 
tím“, pretoţe asistencie na koše a dobrá obrana (čiţe málo inkasovaných košov) sú pre 
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druţstvo veľmi dôleţité. Tieto hráčske vlastnosti sú charakteristické pre hráčov typu 
VLK, pretoţe tí by mali byť hlavnými nahrávačmi a výbornými obrancami. Preto 
tento faktor pomenujeme „faktor vlka“. Kladné hodnoty odhadov faktorového skóre 
pre tento faktor sa budú vyskytovať aj u ostatných hráčov, lebo sa od nich očakáva, ţe 
taktieţ dokáţu dobre nahrávať a nie sú zlými obrancami. Vysoké faktorové skóre však 
bude označovať hráčov typu VLK. V tomto faktore máme záporné hodnoty odhadov 
faktorových záťaţí pri premenných INK a L . Môţeme ich vysvetliť veľmi 
jednoducho. Malý počet inkasovaných košov súpera znamená, ţe hráč je dobrý 
obranca a takisto malý počet stratených lôpt ukazuje, ţe je dobrý nahrávač. Obe tieto 
vlastnosti sú typické pre hráčov typu VLK. Preto čím menší počet obdrţaných košov 
a stratených lôpt, tým je menší negatívny príspevok od záporných záťaţí a vyššie 
faktorové skóre. 
  
Poznámka. Ako sme vysvetlili v popisoch faktorov 1, 2 a 6, záporné hodnoty odhadov 
faktorových záťaţí vlastne vyjadrujú nepriamu úmeru. Preto nízke hodnoty 
týchto premenných sa prejavia pozitívne do výpočtu faktorového skóre pre 
daný faktor a vybraného jedinca, pretoţe pri nízkej hodnote takejto premennej 
bude negatívny príspevok od zápornej hodnoty faktorovej záťaţe malý, a preto 
odhad faktorového skóre bude vysoký. Naopak, pri vysokých početnostiach pre 
negatívne záťaţe bude faktorové skóre pre daný faktor záporné. 
 V ďalšej Tabuľke 7 uvádzame odhady komunalít pre rastúci počet spoločných 
faktorov m od 1 po 6. Môţeme z nej vidieť, ako postupne rastúce mnoţstvo faktorov viac 
spracováva všetky premenné a vyčerpáva väčšie percento variability u danej premennej. 
Odhady komunalít pre 6 faktorov majú u jednotlivých premenných hodnoty medzi 0,531 aţ 
0,928, čo môţeme vysvetliť tak, ţe napríklad premenná L+ je pre 6 faktorov vysvetlená na 







Metóda extrakcie: Hlavné komponenty 
Metóda rotácie: Varimax normalizovaná 
Z  1 
faktoru 
Z  2 
faktorov 
Z  3 
faktorov 
Zo  4 
faktorov 
Z  5 
faktorov 
Zo  6 
faktorov 
STR 0,142800 0,148578 0,152860 0,170522 0,858773 0,859272 
STR+ 0,013156 0,021711 0,023503 0,023741 0,871643 0,873021 
DON 0,023490 0,026144 0,848558 0,853679 0,853685 0,863297 
DON+ 0,000000 0,006407 0,800796 0,812062 0,819601 0,820608 
PEN 0,050863 0,782414 0,791123 0,828957 0,866226 0,871043 
PEN+ 0,094118 0,779534 0,787674 0,840088 0,876531 0,882318 
AS 0,004252 0,006745 0,007272 0,059357 0,079534 0,729960 
INK 0,051711 0,083847 0,085848 0,136878 0,142625 0,664376 
DOSO 0,201775 0,253624 0,286070 0,745861 0,746585 0,759858 
DOSÚ 0,028203 0,040166 0,058536 0,669252 0,671460 0,676225 
L+ 0,379570 0,391195 0,392103 0,417476 0,441812 0,530935 
L– 0,023459 0,080806 0,113881 0,147319 0,185702 0,631572 
F+ 0,003502 0,370013 0,370670 0,387700 0,410372 0,670979 
F– 0,002140 0,422230 0,445743 0,466336 0,470073 0,655516 
VÝŠ 0,020568 0,063823 0,067341 0,829278 0,829706 0,874074 
HMO 0,081351 0,101729 0,101914 0,797649 0,812361 0,864935 
20M 0,899594 0,900353 0,900353 0,903204 0,926556 0,927950 
DOS 0,489818 0,493641 0,532010 0,840291 0,840296 0,867966 
SKOK 0,695482 0,719051 0,734720 0,870045 0,876291 0,901107 
5-10-5 0,781641 0,792998 0,793001 0,839041 0,875514 0,876596 
L-BEH 0,844602 0,855661 0,858435 0,880362 0,887625 0,895947 
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Z Tabuľky 7 môţeme vidieť, ako jednotlivé faktory vyčerpávajú variabilitu všetkých 
premenných. Napríklad takýto výrazný skok vidíme u premenných DON a DON+, ktorých 
odhady komunalít výrazne stúpnu pre 3 faktory v porovnaní s 2 faktormi alebo premenná AS, 
ktorá má pre 5 faktorov odhad komunality iba 0,079 a pre 6 faktorov uţ 0,73. 
 4.3. Výsledky faktorovej analýzy 
 Za konečné výsledky faktorovej analýzy aplikovanej na náš súbor dát môţeme 
povaţovať Tabuľku 8, v ktorej sú odhady faktorových skóre, vypočítaných pomocou 
regresnej metódy, pre kaţdý faktor a všetky prípady pozorovaných jednotlivcov. Tabuľka 8 sa 
nachádza v Prílohe č.3. Stĺpce Tabuľky 8 sú postupne všetky faktory, teda „atletická 
výnimočnosť“, „faulová prospešnosť“, „faktor pantera“, „faktor medveďa“, „faktor tigra“      
a „faktor vlka“. Za nimi sme pridali 2 stĺpce. V prvom z nich sme všetkým hráčom 
subjektívne priradili somatotyp odhadovaný podľa našich osobných znalostí všetkých týchto 
hráčov, pričom pri priraďovaní sme nehľadeli ani na získaný súbor dát. V druhom 
z priradených stĺpcov, v poslednom stĺpci Tab.8, uvádzame zhodu somatotypu, ktorú môţeme 
posúdiť na základe výsledkov faktorovej analýzy z odhadnutého faktorového skóre pre kaţdý 
faktor a kaţdý pozorovaný prípad.  
 Vysvetľovať voľbu somatotypu, na základe vypočítaných odhadov faktorového skóre, 
by trvalo veľmi dlho a náleţí trénerom sledovaných druţstiev. Preto len v krátkosti 
vysvetlíme princíp overovania somatotypu kaţdého hráča na základe vyhodnotených odhadov 
faktorového skóre pre kaţdý faktor (z Tab.8). Pri komplexnom pohľade na výsledné hodnoty 
odhadovaných faktorových skóre je na prvý pohľad vidieť, ţe hodnoty u jednotlivých 
faktorov sa podstatne líšia aj v závislosti na pohlaví daného jedinca. Preto individuálne 
hodnoty faktorových skóre pre jednotlivé faktory musíme posudzovať aj podľa toho, či je 
sledovaná osoba muţ alebo ţena. 
 Vysoké hodnoty faktorového skóre pre prvý faktor „atletická výnimočnosť“ môţu 
ukázať naozaj špeciálnych atleticky nadaných športovcov. Avšak vysoké hodnoty vidíme pri 
tomto faktore len u muţov. U ţien by sme za „atleticky výnimočnú“ hráčku mohli povaţovať 
hráčky, u ktorých má tento faktor kladnú hodnotu (6 prípadov z 30 medzi ţenami). Vysoké 
hodnoty skóre druhého faktoru môţu označovať hráčov, ktorí sú schopní úspešne získavať 
body z trestných hodov alebo sú svojmu tímu prospešní v získavaní trestných hodov. Podľa 
vysokých hodnôt pri treťom faktore by sme hráčom mohli priradiť hráčsky typ PANTER, ale 
pre definitívne určenie somatotypu pantera sa musíme pozerať aj na prvý faktor, pretoţe hráči 
tohto somatotypu by mali byť aj pomerne atleticky nadaní. Napríklad, keď faktorové skóre 
tretieho faktoru je vysoké, ale pri prvom faktore je záporné, môţe to znamenať, ţe daný hráč 
úspešne strieľa z krátkych vzdialeností po doskoku. Potom, ak má vysoké hodnoty pri štvrtom 
faktore, môţeme ho označiť za hráča typu MEDVEĎ. Opäť však pri pohľade na hodnoty 
skóre tohto faktoru u ţien, môţeme tento hráčsky charakter priradiť hráčkam, keď budú mať 
kladné odhady faktorového skóre pri štvrtom faktore. Pri piatom faktore nemusíme hľadieť              
na rozdielnosť pohlaví, hráčom priradíme somatotyp TIGER, pokiaľ je hodnota skóre pri 
tomto faktore vysoká, väčšinou vyššia ako 1. Pri vysokej hodnote posledného šiesteho faktora 
môţeme danému hráčovi priradiť typ VLKA. V niektorých prípadoch môţeme tento hráčsky 
typ priradiť tieţ jedincovi, ktorého faktory 3,4 a 5 budú nízke aţ záporné, pretoţe mu 
nemôţeme priradiť iný somatotyp, a preto bude musieť tento hráč pôsobiť ako nahrávač, teda 
VLK. Ak bude mať jedinec vysoké hodnoty odhadovaných faktorových skóre u viacerých 
z faktorov 3,4,5 alebo 6, tak mu môţeme priradiť viac somatotypov a povedať o ňom, ţe je 
„všestranný“ hráč.  
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 V Tabuľke 9 je uvedené početné porovnanie voľby somatotypov pred faktorovou 
analýzou podľa predpokladaných osobných znalostí, so zhodou somatotypov pre 
vyhodnotenie podľa odhadnutých faktorových skóre. Predpokladané somatotypy sú rovnaké 
s vyhodnotenými somatotypmi v 39 prípadoch zo 60 (zhodnosť 65%), u ţien v 20 prípadoch 





























VLK M 5 3 2 60 60 
Ţ 10 6 4 60 
MEDVEĎ M 7 7 0 100 93 
Ţ 7 6 1 86 
PANTER M 8 3 5 38 47 
Ţ 7 4 3 57 
TIGER M 10 6 4 60 63 






Vypočítaná korelačná matica R skúmaného súboru dát ukázala, ţe medzi rôznymi 
premennými sú silné korelácie, ktoré nám umoţňujú uskutočniť faktorovú analýzu. Podľa 
vypočítaných vlastných čísel sme zvolili 6 spoločných faktorov, ktoré sme označili názvami: 
atletická výnimočnosť, faulová prospešnosť, faktor pantera, faktor medveďa, faktor tigra 
a faktor vlka. Týchto 6 faktorov vyčerpáva variabilitu z 79,5 %. Nevyčerpanie zvyšnej časti 
variability môţe byť spôsobené napríklad nevyrovnanosťou výkonov jednotlivých hráčov, 
zaznamenávaním dát rôznymi osobami alebo inými nepriaznivými vplyvmi. Z Tab. 7 
odhadnutých komunalít je vidieť, ţe napríklad premenná L+ je pri šiestich faktoroch 
vyčerpaná len z 53,1%, ale premenná 20M je vyčerpaná z 92,8%. 
Vypočítané faktorové skóre nám umoţnilo overiť predpokladaný somatotyp kaţdého 
hráča na základe odhadov faktorových skóre pre kaţdý faktor u kaţdého jedinca. Naše 
predpoklady sa potvrdili u 39 zo 60 prípadov, čo predstavuje 65 percentnú správnosť 
predpokladov. Na presnú klasifikáciu hráčov priradením somatotypov by však boli potrebné 
klasifikačné metódy, ktoré však uţ neboli náplňou tejto práce, ale ukázali by spôsob 
rozdeľovania hráčov do somatotypov podľa spoločných faktorov. Z konkrétnych číselných 
hodnôt odhadov faktorových skóre je vidieť, ţe hodnoty pri jednotlivých faktoroch závisia aj 
od pohlavia sledovanej osoby. Preto by bolo výhodnejšie aplikovať faktorovú analýzu 
osobitne na muţov a ţeny. Tým by sa však rozsah dát zníţil pre oba prístupy z pôvodných 60 
na 30 prípadov, čím by sme stratili veľkú časť informácií a faktorová analýza by nemusela 
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Príloha č.1: Korfbal 
 
Základné princípy a pravidlá korfbalu 
 Korfbal je jedinou výhradne zmiešanou loptovou kolektívnou hrou na 
svete, v ktorej spolu nastupujú ţeny a muţi v jednom druţstve. Tento šport 
vznikol v Holandsku ako metóda výučby spoločnej telesnej výchovy pre 
dievčatá a chlapcov, pričom vychádza z rovnoprávnosti oboch pohlaví 
a kolektívneho poňatia hry. Z Holandska pochádza aj jeho názov „korf“,  ktorý 
v holandčine znamená kôš.              Obr.2 
 Cieľom hry je dosiahnuť väčší počet bodov neţ súper, a to vhodením 
špeciálnej lopty na korfbal (na obr.2), veľkosťou rovnakej ako je futbalová 
lopta, ale ťaţšej, do špeciálneho korfbalového koša, pričom za kaţdý kôš sa 
pripočítava jeden bod. Dva korfbalové koše (obr. 3) sú zo syntetického 
materiálu a hlavne, nemajú odrazovú dosku ako v basketbale. Sú umiestnené 
na ţeleznej tyči vo výške 3,5 metra v oboch poloviciach ihriska, v jednej 
tretine od zadnej čiary smerom k poliacej čiare, takţe je moţné pohybovať sa 
aj za košom. Hracia plocha je rozdelená na 2 polovice s rozmermi 20m×20m, 
takţe celé ihrisko má rozmery 20m×40m. Hrací čas je v dorasteneckých 
a seniorských súťaţiach 2-krát 30 minút.  
 Kaţdý tím je tvorený 8 hráčmi, 4 ţenami a 4 muţmi, ktorí sú po dvoch 
rozdelení na 4 útočníkov a 4 obrancov tak, ţe na útočnej polovici ihriska sú 2 
muţi a 2 ţeny a v obrannej polovici sú tieţ 2 muţi a 2 ţeny. Po strelení 2 
košov ktorýmkoľvek druţstvom (alebo po jednom koši oba tímy), sa tieto 
štvorice vymenia a útočníci sa stávajú obrancami a obrancovia útočníkmi. 
Samozrejmosťou je pravidlo, ţe brániť moţno len hráča rovnakého pohlavia, 
teda muţ môţe brániť len muţa a ţena iba ţenu, čím je zaručená 
rovnocennosť oboch pohlaví.          Obr. 3 
 Ďalšie dôleţité pravidlá:  
 S loptou v drţaní sa nesmie beţať ani driblovať, po zachytení prihrávky musí 
hráč po dvoch krokoch zastaviť (ďalej sa môţe len otáčať okolo pivotovej 
nohy) a vystreliť na kôš alebo nahrať spoluhráčovi, prípadne vystreliť za behu. 
Takáto strela z pohybu je však náročná a málo úspešná, avšak u vyspelých 
hráčov na vysokej korfbalovej úrovni veľmi potrebná. Vďaka tomuto pravidlu 
je korfbal zaloţený na tímovej spolupráci a aj keď je výkonnostná úroveň 
jednotlivcov dôleţitá, individuálna hra jedného hráča je nemoţná.  
 Jedným z pravidiel, ktorými sa korfbal líši od ostatných športov, je „bránená 
pozícia“, ktorou obranca môţe zabrániť útočníkovi vystreliť na kôš. Útočník je 
vystavený do bránenej pozície, ak je obranca od neho vzdialený na dĺţku paţe 
a má pritom zdvihnutú ruku tak, ţe sa snaţí blokovať loptu, pričom musí byť 
obranca medzi útočníkom a košom. Ak v takomto prípade útočník vystrelí, 
jeho druţstvo stráca loptu a prípadný kôš neplatí. Nezáleţí pritom na výške 
obrancu, takţe aj nízki hráči môţu „ubrániť“ oveľa vyšších súperov. 
 Dôleţitým pravidlom je tzv. „shot-clock“. Podobne ako v basketbale, má 
útočiaci tím 25 sekúnd v útočnej zóne na to, aby vystrelil a pri dotyku lopty 
s obručou sa začína nových 25 sekúnd. Ak útočiaci tím netrafí loptou obruč   
do 25 sekúnd, stráca loptu a získava ju súper. 
 Pokiaľ hráč drţí loptu v rukách (alebo aj v jednej ruke), je zakázané mu ju 
násilne vziať. Loptu je teda moţné získať do svojho drţania len jej chytením 
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vo vzduchu (pri nahrávke alebo doskočení strely). Taktieţ je zakázané do lopty 
kopať alebo udrieť päsťou.  
 Kaţdý silnejší fyzický kontakt je takisto zakázaný, pretoţe korfbal bol 
navrhnutý ako bezkontaktný šport, preto vráţanie, strkanie, drţanie alebo 
blokovanie protihráča nie je dovolené. Akýkoľvek priestupok proti pravidlám 
môţe rozhodca potrestať udelením penalty alebo voľným hodom. 
 Korfbal je teda športom, ktorého pravidlá podporujú maximálnu moţnú 
rovnoprávnosť všetkých zúčastnených vzhľadom k ich pohlaviu, veku a vzrastu, rozvíja 
kolektívne poňatie hry a obmedzuje fyzický kontakt na ihrisku. Je to rýchla dynamická hra, 
kde výrazne záleţí na tímovej spolupráci. Hráči musia vedieť dobre strieľať a nahrávať, 
predvídať vývoj hry, byť rýchli, obratní a vytrvalí. Zároveň sú hráči vedení k športovému 
správaniu v duchu fair-play, sebaovládaniu a rešpektovaniu protihráčov aj spoluhráčov, 
pričom sa od nich vyţaduje ohľaduplnosť a čestnosť. 
 Charaktery hráčov v korfbale 
 Cieľom mojej práce je nájsť vhodné somatotypy pre hráčov v korfbale na základe 
získaných štatistických údajov o ich hráčskych a fyzických schopnostiach. Vo svete korfbalu 
sa zauţívali štyri základné úlohy  pre korfbalistov, ktoré popísal holandský tréner a  odborník 
Ben Crum
12
 a mohli by sme ich nazývať somatotypmi, pretoţe vychádzajú aj z fyzických 
charakteristík jednotlivých športovcov. 
 Ako v mnohých iných športoch, tak aj v korfbale sú 2 hlavné oblasti: útok a obrana. 
Útočná oblasť má tieto hlavné úlohy; hráči môţu pracovať ako asistent, doskokový hráč alebo 
strelec. Ako obranca môţe brániť buď hlavného strelca, doskokového hráča alebo asistenta 
súpera. V korfbale sa môţu úlohy hráčov striedať medzi tými najlepšími hráčmi v tíme hlavne 
na najvyššej hernej úrovni. Takíto hráči môţu pracovať na všetkých týchto pozíciách 
a striedať ich. V menej vyspelých druţstvách majú niektorí hráči pevne určené svoje úlohy. 
Spôsob, akým sa hráčovi priradí jeho úloha, závisí na jeho charaktere a povahe. Tie závisia na 
hráčových predpokladoch. 
 Hráčovi môţeme prideliť, v závislosti na jeho fyzických predpokladoch a hráčskych 
schopnostiach, či bude pôsobiť ako tiger, panter, medveď alebo vlk.  Tieto zvieratá sú vo 
zvieracom svete známe ako „zabijaci“. Sú víťazmi vo svojom vlastnom biotope. Jednotlivé 
profily boli vytvorené pouţitím dát zo súčasných najlepších hráčov holandskej národnej 
reprezentácie, ktorá je najkvalitnejším druţstvom na svete. 
  Hráč typu VLK 
Špecifické korfbalové vlastnosti: 
 5 aţ 10 streleckých pokusov za zápas, úspešnosť streľby pribliţne 15-30%. 
 Úvodných 6 aţ 9 sekúnd pôsobí ako nahrávač a keď zostáva do konca útoku 
pribliţne 16 sekúnd, prichádza na pozíciu asistenta tesne pred kôš. 
 Zaisťuje najvýhodnejšiu pozíciu pre strelca, ktorému nahráva na strelu. 
 Vyniká v priestorovom videní, má schopnosť čítať pohyb viacerých spoluhráčov. 
 Vie sa vcítiť do najlepšieho momentu pre nahrávku na strelca. 
 Vyuţíva moţnosti okolo koša v spolupráci s doskokovým hráčom, čím posilňuje 
svoju schopnosť vhodne asistovať. 
 Obranný špecialista. 
Mentálne kvality: 
 Je agresívny a bojovný v súboji. 
                                                          
12 Viď [7]. 
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 Svojím prístupom ukazuje sebaistotu a dôslednú prípravu. 
 Má víťaznú mentalitu, ktorú prezentuje ostatným hráčom. 
 Je vytrvalý a nikdy sa nevzdáva. 
 Zvláda stres a spoluhráčom opakovane pomáha. 
 Je empatický a prispôsobivý, rozozná a dobre číta zámery obrany asistenta a robí 
z toho svoju výhodu. 
Fyzické schopnosti: 
 Dobrý beţec s veľkou výdrţou, vie rýchlo meniť smer behu. 
 Výška: 172 cm aţ 180 cm u ţien, 180 cm aţ 188 cm u muţov. 
 Dosah vo výskoku: 40 aţ 45 cm. 
 Veľmi dobrá koordinácia, vyuţíva moţnosti a šance v blízkosti koša. 
 Hráč typu MEDVEĎ 
Špecifické korfbalové vlastnosti: 
 4 aţ 12 streleckých pokusov za zápas, úspešnosť 30-50%. 
 Pracuje v miestach veľmi blízko koša. 
 Stará sa o súvislosť útoku doskakovaním striel spoluhráčov. 
 Vyhráva súboj s obrancom o doskok zo 70 aţ 80% prípadov. 
 Číta hru, čím dokáţe udrţať svoju pozíciu, prípadne ju dokonca vylepšiť. 
Mentálne kvality: 
 Má bojovného ducha v súbojoch. 
 Svojim prístupom dodáva svojím spoluhráčom sebaistotu a ukazuje spoluhráčom 
víťazného ducha. 
 Je húţevnatý, vytrvalý a nikdy sa nevzdáva. 
 Zvláda stresové momenty a inšpiruje spoluhráčov svojou nepoddajnosťou. 
 Dokáţe usmerňovať spoluhráčov vo svojej časti druţstva. 
 Je prispôsobivý a inteligentný, predvída úmysly obrancov, čo vie vyuţiť vo svoj 
prospech. 
Fyzické schopnosti: 
 Pevný a dobre stavaný. 
 Výška: 180 cm a viac u ţien, 190 cm a viac u muţov. 
 Dosah vo výskoku: okolo 60 cm. 
 Vďaka svojej dobrej stavbe tela dokáţe ľahko odblokovať súpera z blízkosti koša. 
 Veľmi dobrá pohybová koordinácia, dokáţe úspešne strieľať v blízkosti koša 
obojručne aj jednoručne. 
   Hráč typu PANTER 
Špecifické korfbalové vlastnosti: 
 10 aţ 18 streleckých pokusov za zápas s úspešnosťou 20 aţ 30%. 
 Hrá pozíciu druhého strelca (po tigrovi). 
 Pohybuje sa v blízkosti tigra na krátku alebo dlhú nahrávku. 
 Výborne atleticky vybavený beţec, má širší pohybový rádius neţ tiger. 
 Všestranný, môţe nahradzovať úlohu vlka alebo tigra. 
Mentálne kvality:  
 Snaţí sa skórovať, pracuje na vylepšení svojej streleckej pozície. 
 Zanietený na tréningu i v zápase, pracuje veľmi tvrdo. 
 Súťaţivý a agilný. 
 Sebaistý, pozná svoje silné i slabé stránky. 
 Je stály: dobre sa vyrovnáva s tlakom a dokáţe trpezlivo počkať na správnu šancu. 
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 Poslušný vzhľadom na ciele svojho druţstva. 
Fyzické schopnosti: 
 Výška: 180 cm aţ 190 cm u muţov, 170 aţ 180 cm u ţien. 
 Dosah vo výskoku: 55 aţ 70 centimetrov u muţov, okolo 45 cm u ţien. 
 Impulzívny, behavý typ, výborná koordinácia. 
 Sviţnosť a rýchlosť. 
 Hráč typu TIGER 
Špecifické korfbalové vlastnosti: 
 20 aţ 30 streleckých pokusov za zápas s úspešnosťou 20 aţ 30%. 
 Strela z veľkej alebo strednej vzdialenosti (5 aţ 8 metrov od koša) je prvou 
moţnosťou, ale je dychtivý aj po iných streleckých moţnostiach. 
 Sústredí sa na súboj o voľnú streleckú pozíciu na skórovanie. 
 Predvídavosť. 
Mentálne kvality: 
 Usilujúci sa skórovať, snaţí sa zlepšovať. 
 Vášeň pre trénovanie a zápas. 
 Sebaistý a veľmi sebavedomý. 
 Zvláda stresové situácie a tlak. 
 Súťaţivý a odolný. 
 Odváţny a ochotný riskovať. 
 Vodcovský typ. 
 Rozhodný, neváha a vyuţíva kaţdú príleţitosť. 
 Má vysoké nároky na svojich asistentov (nahrávačov). 
Fyzické schopnosti: 
 Výška: okolo 190 cm u muţov, 170 aţ 180 centimetrov u ţien.13 
 Výbušný, výborná pohybová koordinácia, zmeny smeru pohybu pri veľkej 
rýchlosti behu. 
 Dosah vo výskoku: 50 aţ 60 centimetrov. 
 Rýchly, sviţný a doslova ľahký.        Obr. 4 
Na nasledujúcom obrázku je pre 
jednoduché pochopenie na podklade jednej 
polovice hracieho poľa znázornené, v ktorých 
miestach by sa jednotlivé charaktery mali 
pohybovať. Medveď a vlk na úrovni koša 
a v jeho okolí a tiger a panter, ako hlavní 
strelci, v oblasti pred košom, kde majú dostatok 
priestoru na uvoľnenie sa od svojich obrancov, 
aby nezostali v „bránenej pozícii“. 
   
  
                                                          
13 U tohto typu hráčov nie je ich výška až tak podstatná, lebo vynikajúcim strelcom môže byť hráč alebo hráčka 















































Faktorové skóre  
Metóda rotácie: Varimax normalizovaná 




















Peter B. 0,54928 0,22273 0,18207 0,73816 0,54232 -0,08366 M A 
Petr H. 0,33856 -0,68127 -0,76375 0,81502 0,55707 -0,70693 P N 
Tomáš Ch. -0,01025 -0,94009 -0,71920 0,45824 0,75186 0,02675 T A 
Jakub M. 1,49581 -1,21417 -0,36542 0,59165 0,27260 0,32287 P N 
Marek S. 1,10246 -0,87999 0,28332 0,84623 -1,37986 -0,91354 V N 
Jan Š. 0,19997 -0,23779 -1,03996 0,42997 2,79649 0,22253 T A 
Ivan V. 0,69488 -0,65819 -0,77156 2,35522 1,23998 -1,95864 M A 
Marie C. -0,19195 -0,11252 -0,72592 -0,91364 1,12479 -0,49727 T A 
Adéla D. -0,81679 -0,64397 -1,41521 -0,45155 0,02125 -0,96799 V A 
Eva F. -0,49471 -0,64678 -1,18487 -0,13896 0,22983 -1,37154 M A 
Eliška J. -0,04227 0,04569 0,24291 -0,70815 2,54131 -1,51407 T A 
Štěpánka J. -0,60222 -0,40639 -0,15334 -0,12898 0,44585 -1,16627 P A 
Barbora M. -1,20448 -0,29586 -1,03152 -0,95166 1,05234 -0,47845 P N 
Martin H. 1,40043 -0,64728 -0,11884 -0,72444 -1,36223 -0,61881 V N 
Erik K. 1,68783 -0,93726 -0,22917 0,53859 -1,01514 0,12870 M A 
Juraj K. 0,31886 -0,39352 1,13547 -0,19218 1,58703 -0,57796 T A 
Bohuslav M. 0,07879 -0,98020 0,28875 0,69331 -0,26391 1,18698 M A 
Róbert M. 0,57414 -0,49237 2,74361 -0,05453 -0,60393 -0,32056 P A 
Zuzana B. -1,32434 0,37556 1,69935 -0,75791 0,31452 -0,43396 P A 
Martina H. 0,58580 -1,16613 -0,20645 -0,43847 -1,01640 0,24704 V A 
Alena K. -0,30297 -0,34340 -0,25637 -1,31945 -1,21275 -1,06463 V N 
Romana L. -2,31826 -0,57788 3,05373 0,11884 -0,61515 -0,91263 M A 
Lujza M. -0,82509 -0,13092 0,09598 -0,57102 -0,89137 -0,67867 T N 
Jakub B. 1,11222 0,76658 0,29017 -0,06004 1,60091 0,32817 T A 
Ivo K. -0,36564 -0,64082 -1,65969 1,62999 0,18332 0,41432 P N 
Vlastimil K. 0,19405 1,17660 0,03305 1,39607 1,34426 -0,70807 T A 
Petr P. 0,68214 0,07010 0,29746 1,29203 -0,78804 -1,15765 M A 
Kateřina B. 0,48599 -0,25227 -1,57721 -1,60900 -1,07362 -0,99317 V A 
Veronika B. -3,10829 -0,58971 1,52690 1,82206 0,48740 1,54754 M A 
Martina J. -0,34794 0,02160 -0,72797 -1,54689 0,34765 1,22671 T N 
Hana P. -0,38893 0,17069 -0,81656 -1,06808 -1,25904 -1,17916 V N 
Karel K. 0,91481 -0,73967 0,24383 -0,08707 -0,05283 0,66102 T N 
Matěj K. 1,57149 0,20584 1,34647 -0,55510 1,39971 1,63649 P N 
Tomáš M. -0,44534 0,70098 -0,92778 2,92710 -1,34671 0,09260 M A 
Tomáš S. 0,48330 0,79224 2,69869 1,15634 0,43920 -0,74889 T N 
Radka B. -1,94656 -0,02615 -0,06590 0,76009 -0,68035 -0,15064 M A 
Denisa Č. -1,12003 0,05447 -0,58578 0,61458 -1,23111 -1,40033 V N 
Radka Č. 0,11457 -0,31234 0,52320 -1,70137 0,55035 -0,01384 P A 
Kateřina M. -0,49845 -1,26683 -0,57400 -0,33778 -0,41106 1,50706 V A 
Tereza P. 0,22366 -0,52239 0,03567 -1,34074 1,12943 0,18251 T A 
Peter F. 0,53761 -0,24203 0,83950 0,55131 0,36960 -0,74207 P A 








Faktorové skóre  
Metóda rotácie: Varimax normalizovaná 




















Tomáš K. 2,34346 -0,90204 0,59710 -0,12734 -0,90053 -0,38585 P A 
Matej M. 1,13032 2,13550 1,54638 -0,05297 -0,78544 0,07106 T N 
Stanislava G. -0,83069 0,54462 0,34526 -0,63110 -0,53096 0,90049 V A 
Jelena J. -1,09100 1,10331 -0,22318 0,42488 -1,14031 -1,13088 M A 
Michaela S. 0,22056 -0,24266 0,38040 -1,53360 -0,53786 0,13980 V N 
Monika Z. 0,25567 0,24285 1,00439 -0,71838 -0,69004 -0,81532 P A 
Juraj G. 0,81509 1,87563 -0,50399 0,45605 -1,43186 0,91287 V A 
Marcel K. 0,15519 1,26946 -0,88513 0,35102 0,06021 1,40770 T N 
Roland K. 0,91356 0,59757 -0,87490 -0,19490 -0,77151 0,87753 V A 
Marián O. 0,52662 3,02577 0,19105 -0,21252 -0,45940 1,21293 V A 
Milan P. -0,20918 -1,49497 0,00282 1,92984 -0,01140 2,99652 M A 
Marek Š. 0,23755 4,04048 -0,94842 0,11261 1,28755 -0,59072 T A 
Eva B. -0,85133 -0,14716 -0,36001 -0,66739 0,48037 -0,00981 P N 
Lucia D. -0,39835 0,62456 -0,20719 -0,69077 -0,96625 0,65360 M N 
Jana K. -1,75507 1,01016 -1,18196 0,06985 -0,85257 0,62400 M A 
Ľubica P. -0,31556 0,12148 -0,21948 -0,85731 -0,29388 1,95196 P N 
Žaneta S. -0,85889 -0,08744 -0,36317 -0,68344 1,24108 0,66579 T A 
Denisa W. -0,41525 -0,68567 0,48682 -1,47740 0,18102 1,38373 V A 
 
 
 
 
